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前 站 


起 重 机 械 是 易 发 事故 概率 较 大 的 危险 机 械 之 一 ， 也 属 特种 设备 范畴 。 

随 着 国民 经 济 的 飞速 发 展 ， 起 重 机 械 不 仅 需 要 量 不 断 增加 ， 而 且 也 向 大 型 化 、 
高 速 化 、 自 动 化 和 多 功能 复杂 化 方向 发 展 。 由 于 起 重 机 械 设计 、 制 造 、 安 装 等 过 程 
存在 一 些 不 足 ， 以 及 使 用 中 的 不 规范 和 管理 的 松懈 ， 导 致 起 重 机 作业 事故 频繁 发 
生 。 据 统计 ， 每 年 起 重 设备 作业 造成 的 人 身 伤亡 事故 占 机 械 设备 故障 所 引起 伤亡 事 
故 的 1/4 左右 ， 损 失 较 大 。 起 重 作业 事故 造成 的 不 仅 是 财产 损失 ， 还 有 大 量 的 人 员 
伤亡 ， 不 可 小 舰 。 

由 于 现今 科技 水 平 发 展 及 人 们 辨识 危险 因素 能 力 的 限制 ， 绝 对 避免 起 重 作业 事 
故 不 太 可 能 ， 也 不 太 现实 。 但 是 积极 预防 起 重 作业 事故 灾害 的 发 生 ， 提 高 企业 的 经 
济 效益 是 每 一 个 起 重 行业 人 员 不 可 推 印 的 职责 。 

编者 从 事 设备 维修 与 管理 工作 30 余年 ， 对 发 生 在 身边 的 各 种 险情 、 事 故 都 记 
忆 狂 新， 并 终生 难 志 。 故 编者 盼 通过 把 亲身 经 历 过 的 各 种 险情 的 预防 措施 编写 成 
书 ， 以 警示 广大 从 事 起 重 作 业 的 人 员 防 范 。 

全 书 共 10 章 ， 主 要 介绍 了 起 重 机 械 的 基本 特点 ， 零 部 件 的 失效 机 理 及 磨损 、 
变形 、 断 裂 、 蚀 损 等 机 理 与 故障 防范 措施 ， 起 重 机 系统 用 零 部 件 的 安全 技术 及 安全 
防护 装置 ， 确 保安 全 操作 的 基本 要 求 ， 常 用 的 靖 芦 式 、 桥 门 式 、 流 动 式 起 重 机 的 安 
全 操作 与 故障 排除 ， 各 种 机 型 的 结构 特征 、 机 构 原 理 ， 维 护 保养 、 定 期 维护 、 项 修 
和 大 修 ， 电 气 安全 防范 措施 ， 起 重 机 械 危险 因素 控制 与 伤害 事故 防范 等 内 容 。 

如 有 不 当 之 处 ， 请 同行 们 指正 、 批 评 ， 编 者 深 表 感 谢 ! 
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第 工 蔓 起 重 机 械 的 概念 与 管理 的 基本 点 


1.1 起 重 机 械 的 定义 、 用 途 及 工作 特点 





在 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 中 指出 : 起 重 机 械 是 指 用 于 垂直 升降 或 者 垂直 升降 
并 水 平移 动 重 物 的 机 电 设备 ， 其 范围 规定 为 额定 起 重量 大 于 或 等 于 0. St 的 升降 机 ; 额 
定 起 重量 大 于 或 等 于 1t， 且 提升 高 度 大 于 或 等 于 2m 的 起 重 机 和 承重 形式 固定 的 电动 戎 
芦 等 。 

起 重 机 械 广泛 应 用 于 广 矿 、 码 头 、 车 站 、 建 筑 工地 等 场所 ， 完 成 物料 的 起 重 、 运 
输 、 装 扼 、 安 装 等 作业 。 

起 重 机 械 的 工作 范围 较 大 ， 和 危险 因素 较 多 ， 这 就 决定 了 它 上 具有 以 下 工作 特点 。 

1) 起 重 机 械 通常 都 具有 庞大 的 金属 构架 和 比较 复杂 的 作业 机 构 ， 如 桥 式 起 重 机 能 
完成 起 升 、 大 车 运行 和 小 车 移动 三 种 运动 ; 门 座 式 和 塔 式 起 重 机 能 完成 起 升 、 变 幅 、 回 
转 和 大 车 行走 四 种 运动 。 作 业 过 程 中 ， 常 常 是 几 个 不 同方 向 的 运动 同时 操作 ， 技 术 操作 
难度 较 大 。 

2) 所 吊 运 的 物件 多 种 多 样 ， 载 荷 也 是 变化 的 。 载 重量 达成 百 上 千 吨 ， 距 离 也 可 几 
十 米 ; 物料 形状 很 不 规则 ， 还 有 散 粒 、 热 熔 状 态 及 易 燃 易 爆 的 危险 物品 ， 使 吊 运 过 程 复 
林 而 危险 。 

3) 大 多 数 起 重 机 械 需 要 在 较 大 的 范围 内 运行 ， 有 的 要 装 设 钢 轨 和 车 轮 (如 桥 式 起 
重 机 、 门 座 起 重 机 等 ) ， 有 的 要 装 设 轮胎 或 履带 在 地 面 上 行走 (如 汽车 起 重 机 、 履 带 起 
重 机 等 ) ， 还 有 的 需要 在 钢丝 绳 上 运行 (如 架空 索道 、 缆 索 起 重 机 等 ) ， 活 动 空间 较 大 ， 
一 且 发 生 事故 ， 影 响 很 大 。 

4) 暴露 的 活动 零 部 件 较 多 ， 且 常 与 吊 运作 业 人 员 直 接 接触 〈 如 吊 钩 、 钢 丝 绳 等 ) ， 
潜伏 着 诸多 偶发 的 危险 因素 。 

5) 作业 环境 复杂 。 起 重 机 械 运行 在 工矿 企业 、 和 车 站 码头 、 建 筑 工地 、 运 输 、 旅 游 
等 场所 ， 这 些 作业 场所 常会 遇 到 高 温 、 高 压 、 易 燃 、 易 爆 、 输 电线 路 、 强 磁场 等 危险 情 
况 ， 都 会 对 设备 及 人 员 构 成 威胁 。 

6) 有 些 起 重 机 械 ， 如 升降 机 、 电 梯 、 索 道 等 ， 直 接 载 运 人 员 在 导轨 、 平 台 、 钢 丝 
强 上 做 升降 、 位 移 运动 ， 存 在 许多 偶发 的 危险 因素 。 

7) 作业 中 常常 需 多 人 配合 ， 共 同 协 作 ， 完 成 一 项 作业 ， 因 此 要 求 指挥 者 、 司 索 、 
司机 业务 熟练 、 动 作协 调 、 配 合 默契 ， 指 挥 者 应 具有 处 理 现场 紧急 情况 的 能 力 ， 做 起 来 
难度 很 大 。 

上 述 诸 多 危险 因素 的 存在 往往 导致 起 重 作业 伤害 事故 频繁 发 生 。 根 据 有 关 资 料 统 
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计 ， 我 国 每 年 起 重 作 业 伤 害 事故 的 因 工 死亡 人 数 占 全 部 工业 企业 因 工 死亡 总 人 数 的 
15% 左右 。 为 了 保证 起 重 机 械 的 安全 运行 ， 国 家 将 它 列 为 “特种 设备 ”加 以 特殊 管理 ， 
许多 工业 企业 都 把 管 好 用 好 起 重 设备 作为 安全 生产 工作 的 重要 环节 之 一 。 

起 重 机 械 的 制造 、 安 装 、 使 用 、 维 修 、 检 验 诸 环节 的 安全 管理 关系 着 起 重 机 械 的 安 
全 运行 和 使 用 寿命 ， 所 以 对 于 起 重 设备 的 安全 使 用 和 操作 人 员 的 安全 操作 必须 严格 
管理 。 


1.2 起 重 机 械 的 分 类 


依据 国标 (GBAT 6974. 1 一 2008 ) ， 将 起 重 机 械 分 为 轻 小 型 起 重 设备 、 起 重 机 、 升 
降 机 、 三 大 类 。 

(1) 轻 小 型 起 重 设备 ”主要 包括 千斤 顶 、 滑 车、 起 重 戎 芦 、 绞 车 、 悬 挂 单 轨 系 统 等 。 

(2) 起 重 机 起 重 机 包括 的 品种 很 多 ， 分 类 的 方法 也 很 多 ， 主 要 有 以 下 几 种 分 类 
方法 。 

1) 按 起 重 机 的 构造 分 为 : 桥架 型 起 重 机 、 缆 索 型 起 重 机 、 臂 架 型 起 重 机 。 

2) 按 起 重 机 的 取 物 装置 和 用 途 分 为 : 吊 钩 起 重 机 、 抓 斗 起 重 机 、 电 磁 起 重 机 、 治 
金 起 重 机 、 堆 翅 起 重 机 、 集 装 箱 起 重 机 、 安 装 起 重 机 、 救 援 起 重 机 。 

3) 按 起 重 机 的 移动 方式 分 为 ， 固 定式 起 重 机 、 运 行 式 起 重 机 、 扑 升 式 起 重 机 、 便 
携 式 起 重 机 、 随 车 式 起 重 机 、 辐 射 式 起 重 机 。 

4) 按 起 重 机 工作 机 构 驱 动 方式 分 为 : 手动 式 起 重 机 、 电 动 起 重 机 、 液 压 起 重 机 、 
内 燃 起 重 机 、 落 汽 起 重 机 。 

5) 按 起 重 机 使 用 场合 分 为 : 车 间 起 重 机 、 机 器 房 起 重 机 、 仓 库 起 重 机 、 储 料 场 起 重 
机 、 建 筑 起 重 机 、 工 程 起 重 机 、 港 口 起 重 机 、 船 三 起 重 机 、 坝 顶 起 重 机 、 船 用 起 重 机 。 

6) 按 起 重 机 回转 能 力 分 为 : 回转 起 重 机 、 非 回转 起 重 机 。 回 转 起 重 机 又 分 为 全 回 
转 起 重 机 和 非 全 回转 起 重 机 两 种 。 

7) 按 起 重 机 支承 方式 分 为 : 支承 起 重 机 、 有 巷 挂 起 重 机 。 

(3) 升降 机 升降 机 的 特点 是 重 物 沿 垂直 或 倾斜 的 导轨 升降 ， 如 电梯 、 扶 梯 、 建 
筑 施工 升降 机 等 。 


1.3 ”起重机 的 基本 参数 


起 重 机 的 基本 参数 是 说 明 其 起 重工 作 性 能 的 指标 ， 也 是 设计 的 依据 ， 包 括 起 重量 、 
起 升 高 度 、 路 度 、 幅 度 和 各 机 构 的 工作 速度 等 ， 是 选用 和 使 用 起 重 机 的 主要 技术 依据 。 

1) 起 重量 G 是 指 起 重 机 安全 工作 的 允许 起 吊 货 物 的 最 大 重量 ， 包 括 抓 斗 、 起 重 电 
磁铁 等 取 货 装置 的 重量 ， 但 吊 钩 、 吊 环 等 重量 除外 。 起 重量 单位 为 吨 (t) ， 如 起 重量 为 
20/5t， 说 明 起 重 机 的 主 钓 起 重量 为 20t， 副 钩 起 重量 为 St。 

2) 起 升 高 度 万 是 指 起 重 机 取 物 装置 上 下 限 位 置 之 间 的 距离 ， 单 位 为 米 (my) 。 
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3) 跨度 、 轨 距 和 轮 距 是 指 桥架 型 起 重 机 大 车 运行 轨道 中 心 线 之 间 的 水 平 距 离 称 为 
跨度 (S)。 小 车 运行 轨道 和 轨 行 式 辟 架 起 重 机 运行 轨道 中 心 线 之 间 的 水 平 距离 称 为 轨 
距 (ZL)， 轮 胎 和 汽车 起 重 机 同一 轴 上 左右 车 轮 (或 轮 组 ) 中 心 滚动 面 之 间 的 距离 称 为 
轮 距 (K)。 

4) 幅度 是 指 旋转 臂 架 起 重 机 处 于 水 平 位 置 时 ， 回 转 中 心 线 与 取 物 装置 中 心 铅 垂 线 
之 间 的 水 平 距离 称 为 幅度 (R) ， 单 位 为 米 (m) 。 根 据 作 业 要 求 确定 起 重 机 幅度 的 最 大 
值 尺 ,和 最 小 值 尺 ，。 

5) 工作 速度 是 指 起 重 机 的 起 升 、 变 幅 、 旋 转 及 运行 机 构 四 个 动作 的 速度 (>) ， 旋 
转速 度 以 wmin 为 单位 ， 其 余 以 m/min 为 单位 。 

6) 外 形 尺寸 是 指 起 重 机 的 外 形 (长 、 宽 、 高 ) 尺寸 ， 用 以 反映 起 重 机 的 通行 条 件 。 

7) 工作 级 别 是 指 起 重 机 的 分 级 是 由 起 重 机 的 利用 等 级 和 起 重 机 的 载荷 状态 所 决定 
的 ， 工 作 级 别 用 符号 A 表示 ， 分 为 8 级， 即 Al ~ A8 ( 见 表 1-1 ~1-3)。 工 作 级 别 与 起 
重量 是 两 个 不 同 的 概念 ， 起 重量 大 ,不 一 定 是 重 级 ， 起 重量 小 ， 也 不 一 定 是 轻 级 。 如 泵 
房 、 空 压 站 、 水 电站 的 维修 起 重 机 、 起 重量 可 能 很 大 ,但 使 用 却 少 ， 都 属于 轻 级 。 一 些 
热 加 工 车 间或 装配 车 间 的 起 重 机 的 起 重量 并 不 大 ， 却 因 工 作 繁忙 使 用 时 间 过 长 ， 属 于 重 
级 。 要 求 司机 和 检修 人 员 应 在 了 解 起 重 机 工作 级 别 后 ， 根 据 其 工作 级 别 进行 操作 和 检 
修 ， 避 免 超 出 其 工作 级 别 而 造成 损坏 事故 。 

表 1-1 起 重 机 利用 等 级 

































































































































































利用 等 级 总 的 工作 循环 次 数 N 附 注 
Uo 1.6 x104 
Ul 3.2 x104 
s 不 经 常 使 用 
U2 6.3 x104 
U3 12.5 x 105 
U4 2.5 x105 经 常 轻 闲 使 用 
US 5 x105 经 常 中 等 使 用 
U6 1 x105 不 经 常 繁忙 使 用 
U7 2 x105 
U8 4 x10° 繁忙 使 用 
U9 >4 x105 





表 1-2 ”起重机 载荷 状态 


























载荷 状态 名 义 载荷 谱系 数 Ke 说 明 
Q1 一 轻 0. 125 很 少 起 升 额定 载荷 ,一 般 起 升 轻微 载荷 
Q2 一 中 0. 25 有 时 起 升 额定 载荷 ,一般 起 升 中 等 载荷 
Q3 一 重 0.5 经 常 起 升 额定 载荷 ,一般 起 升 较 重 载荷 
Q4 一 特 重 1.0 频繁 起 升 额定 载荷 
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表 1-3 起重机 工作 级 别 























ee 利用 等 级 

载荷 状态 0 volulvivlivuivsiveliuv [lvsi vu 
Q1 一 轻 0. 125 Al | A2 | A3|A4|A5|AG|A7|AS 
Q2 一 中 0.25 Al |A2|A3|A4|AS5|AG|IA7|AS 
Q3 一 重 0.5 Al | A2|A3|A4|A5|AG|IAT | AS 

Q4 一 特 重 1.0 A2 |A3|A4|A5|A6 | A7|AS8 



































1.4 起 重 机 的 特性 曲线 


流动 式 起 重 机 的 特性 曲线 是 由 许多 与 幅度 相对 应 的 额定 起 重量 描绘 出 来 的 。 起 重 机 
特性 曲线 的 上 部 分 是 由 起 重 臂 的 强度 决定 的 ， 下 部 分 是 由 整 机 稳定 性 决定 的 。 特 性 曲线 
也 是 表示 壁 架 型 起 重 机 作业 性 能 
的 曲线 〈 见 图 1-1) 。 特 性 起 习 
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曲线 的 横 坐 标 为 幅度 ， 纵 坐标 为 
额定 起 重量 。 起 升 高 度 曲线 是 表 
示 最 大 起 升 高 度 随 幅度 改变 的 曲 
线 ， 其 横 坐 标 为 幅度 ， 纵 坐标 为 并 | 
起 升 高 度 。 曲 线 1 与 曲线 3 是 吊 具 蜡 
钓 处 于 最 低 与 最 高 两 个 极限 位 置 
的 轨迹 ， 曲 线 2 表征 了 此 类 型 起 
重 机 的 起 重量 (6G) 与 幅度 
(R)、 起 升 高 度 (7) 之 间 的 关 6 
系 ， 可 通过 直观 查 图 的 方法 了 解 te Ol 要 要 要 关 可 国友 于 
该 起 重 机 的 起 重 性 能 ， 这 是 施工 人 
现场 常用 的 方法 。 图 1-1 起 重 机 特性 曲线 图 

起 重 机 的 起 重 性 能 有 两 种 表 1 一 辟 长 6. 95m 起 升 高 度 曲 线 ”2 一 起 重量 特性 曲线 
示 方 法 : 一 种 是 起 重 性 能 表 ( 见 3 一 辟 长 11. 7m 起 升 高 度 曲线 
表 1-4); 另 一 种 是 起 重 机 的 特性 
曲线 图 ( 见 图 1-1) 。 

表 1-4 Q2 一 8 型 汽车 式 起 重 机 性 能 

辟 长 6. 95m 辟 长 8. 50m 臂 长 10. 15m 辟 长 11. 70m 
幅度 /| 起 重量 | ，|| 凡 度 /| 起 重量 | ，| 由 度 /| 起 重量 | ，|| 仿 度 / 志 重 如 
m /kN 起 升 高 度 /m m /kN 起 升 高 度 /m m /kN 起 升 高 度 /m m /kN 起 升 高 度 /m 
3,2 80 3 :和 64 9.2 4.2 42 10.6 4.9 32 2;0 
到了 50 A ! 4.0 45 8.8 5.0 31 10.1 5.8 24 11.4 
4.3 40 6 4.7 34 8.3 号 ,了 25 9.6 6.7 19 10.8 
4.9 32 5,44 27 7.6 6.6 19 8.8 7.7 14 .9 
忆 , 司 26 4.6 6.2 22 6.8 a 说 Ea 8.8 10 8.6 
一 一 一 6.9 18 5.6 8.4 嫌 6.3 9.7 9 7.0 
一 一 一 了 15 4.2 9.0 10 4.8 10.5 8 Be 
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查看 起 重 机 的 起 重 性 能 图 表 的 目的 有 两 点 : 中 查 某 一 臂 杆 长 和 幅度 下 起 重 能 力 的 大 
小 ,用 以 核对 是 否 满足 起 重量 和 起 升 高 度 的 要 求 ， 确 保 是 否 安全 。 包 如 已 知 所 吊 重 物 的 
质量 、 吊 装 高 度 ， 要 求 选择 合适 的 起 重 机 臂 杆 长 和 幅度 ， 以 保证 将 吊装 物 吊装 到 设计 的 
位 置 上 。 

由 图 1-1 和 表 1-4 可 知 ， 起重机 随 幅 度 增 大 ， 起 重量 将 降低 ， 起 升 高 度 也 相应 
降低 。 


1.5 依法 监督 管理 起 重 机 械 安 全 要 点 


依据 起 重 机 械 自 身 具有 的 危险 性 、 和 危害 性 和 其 工作 特点 ， 国 家 将 其 纳入 特种 设备 管 
理 的 范畴 。2003 年 3 月 11 日 中 华人 民 共 和 国 国务 院 令 第 373 号 公布 《特种 设备 安全 监 
察 条 例 》，2009 年 1 月 24 日 通过 《国务 院 关于 修改 (特种 设备 安全 监察 条 例 ) 的 决定 》 
(国务 院 令 第 549 号 公布 )， 自 2009 年 5 月 1 日 起 施行 。 

还 有 2004 年 2 月 1 日 起 施行 的 《建设 工程 安全 生产 管理 条 例 》 (国务院 第 393 号 令 
公布 ) 和 2007 年 6 月 1 日 起 施行 的 《生产 安全 事故 报告 和 调查 处 理 》 (国务院 第 493 号 
令 公 布 ) 。 

除了 国家 的 法 律 法 规 外 ， 主 管 部 门 制定 的 贯彻 执行 国家 法 规 的 部 门 规章 有 : 《起 重 
机 械 安全 监察 规定 》 (国家 质 检 总 局 令 第 92 号 ) 、《 建 筑 起 重 机 械 安全 监督 管理 规定 》 
(国家 建设 部 令 第 166 号 ) 、《 特 种 设备 作业 人 员 监 督 管理 办 法 》( 国 家 质 检 总 局 70 号 ) 、 
《锅炉 压力 容器 管道 特种 设备 安全 监察 行政 处 罚 规定 》 (国家 质 检 总 局 令 第 14 号 ) 、《 特 
种 设备 事故 报告 和 调查 处 理 规定 》 (国家 质 检 总 局 令 第 115 号 )。 还 有 《起 重 机 械 安全 
技术 监察 规程 一 一 桥 式 起 重 机 》 (TSGQ002 一 2008) 等 33 个 安全 技术 规范 。 

为 了 保证 起 重 机 械 的 安全 运行 应 该 从 起 重 机 械 生产 (包括 设计 、 制 造 、 安 装 、 改 
造 、 维 修 ) 、 使 用 、 检 验 检测 及 其 监督 检查 的 三 个 环节 上 ， 加 强 起 重 机 械 安全 的 依法 监 





















































































































































1.5.1 依法 监督 管理 起 重 机 械 生 产 环 节 


1) 依据 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 ( 国务院 令 549 号 ) 及 《起 重 机 械 安全 监察 规 
定 》 (国家 质 检 总 局 令 92 号 ) ， 制 造 单位 应 当 依法 取得 起 重 机 械 制 造 许 可 ， 方 可 从 事 相 
应 的 制造 活动 。 起 重 机械 制 造 许可 证 有 效 期 为 4 年 。 许 可 证 有 效 期 届满 而 未 换 证 的 ， 
得 继续 从 事 起 重 机 械 制 造 活动 。 制 造 单位 应 当 采 用 符合 安全 技术 规范 要 求 的 起 重 机 械 设 
计 文 件 。 按 照 安全 技术 规范 的 要 求 ， 应 当 进 行 型 式 试验 的 起 重 机 械 产品 、 部 件 或 者 试制 
起 重 机 械 新 产品 、 新 部 件 ， 必 须 进 行 整 机 或 者 部 件 的 型 式 试 验 。 

起 重 机 械 制造 过 程 应 当 按照 安全 技术 规范 等 规定 的 范围 、 项 目 和 要 求 ， 由 制造 所 在 
地 的 检验 检测 机 构 进行 监督 检验 。 制 造 单 位 不 得 将 主要 受 力 结构 件 〈 主 粱 、 主 副 吊 臂 、 
主 支 撑 腿 、 标 准 节 ) 全 部 委托 加 工 或 者 购买 并 用 于 起 重 机 械 制 造 。 
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6. 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 





起 重 机 械 出 广 时 ， 应 当 附 有 设计 文件 〈 包 括 总 图 、 主 要 受 力 结构 件 图 、 机 械 传动 
图 和 电气 、 液 压 系统 原理 图 ) 、 产 品质 量 合格 证 明 、 安 装 及 使 用 维修 说 明 、 监 督 检验 证 
明 、 有 关 型 式 试验 合格 证 明 等 文件 。 

2) 起 重 机 械 安装 、 改 造 、 维 修 单位 应 当 依法 取得 安装 、 改 造 、 维 修 许 可 资格 ， 方 
可 从 事 相应 的 活动 。 起 重 机 械 安装 、 改 造 、 维 修 许 可 证 有 效 期 为 4 年。 起 重 机 械 安装 、 
改造 、 维 修 许可 证 有 效 期 届满 而 未 换 证 的 ， 不 得 继续 从 事 起 重 机 械 安装 、 改 造 、 维 修 活 
动 。 从 事 安装 、 改 造 、 维 修 的 单位 应 当 按 照 规 定向 质量 技术 监督 部 门 告知 ， 告 知 后 方 可 
施工 。 对 流动 作业 并 需要 重新 安装 的 起 重 机 械 ， 异 地 安装 时 ， 应 当 按 照 规 定向 施工 所 在 
地 的 质量 技术 监督 部 门 办 理 安装 告知 后 方 可 施工 。 从 事 安装 、 改 造 、 重 大 维修 的 单位 应 
当 在 施工 前 向 施工 所 在 地 的 检验 检测 机 构 申请 监督 检验 。 安 装 、 改 造 、 维 修 单位 应 当 在 
施工 验收 后 30 日 内 ， 将 安装 、 改 造 、 维 修 的 技术 资料 移交 使 用 单位 。 


1.5.2 依法 监督 管理 起 重 机 械 使 用 环节 


起 重 机 械 在 投入 使 用 前 或 投入 使 用 后 30 日 内 ,使 用 单位 应 当 按 照 规定 到 登记 部 门 
办 理 使 用 登记 手续 。 使 用 单位 发 生变 更 的 ， 原 使 用 单位 应 当 在 变更 后 30 日 内 到 原 登 记 
部 门 办 理 使 用 登记 注销 ; 新 使 用 单位 应 当 按 规定 到 所 在 地 的 登记 部 门 办 理 使 用 登记 手 
续 。 起 重 机 械 报废 的 ， 使 用 单位 应 当 到 登记 部 门 办 理 使 用 登记 注销 手续 。 

1) 起 重 机 械 使 用 单位 应 当 履 行 下 列 义 务 : 中 使 用 具有 相应 许可 资质 的 单位 制造 并 
经 监督 检验 合格 的 起 重 机 械 ; @ 建 立 健全 相应 的 起 重 机 械 使 用 安全 管理 制度 ; @ 设 置 起 
重 机 械 安全 管理 机 构 或 配备 专 〈 兼 ) 职 安全 管理 人 员 从 事 起 重 机 械 安全 管理 工作 ; 外 
对 起 重 机 械 作 业 人 员 进 行 安全 技术 培训 ， 保 证 其 掌握 操作 技能 和 预防 事故 的 知识 ， 增 强 
安全 意识 ; 名 对 起 重 机 械 主 要 受 力 结构 件 、 安 全 附件 、 安 全 保护 装置 、 运 行 机 构 、 控 制 
系统 等 进行 日 常 维 保养 ， 并 做 出 记录 ; @ 配 备 符合 安全 要 求 的 索 具 、 吊 具 ， 加 强 日 常安 
全 检查 和 维护 保养 ， 保 证 索 具 、 吊 具 安 全 使 用 ;CO 制订 起 重 机 械 事故 应 急救 援 预案 ， 根 
据 需 要 建立 应 急救 援 队 伍 ， 并 且 定 期 演练 。 

2) 使 用 单位 应 当 建立 起 重 机 械 安全 技术 档案 。 档 案 应 包括 以 下 内 容 : 中 设计 文 
件 、 产 品质 量 合格 证 明 、 监 督 检验 证 明 、 安 装 技术 文件 和 资料 、 使 用 和 护 说 明 ; 包 安 全 
保护 装置 的 型 式 试验 合格 证 明 ; @@) 定 期 检验 报告 和 定期 自行 检查 的 记录 ; 区 日 常 使 用 状 
况 记录 ; (日 常 维护 保养 记录 ; (@) 运 行 故障 和 事故 记录 ; CO 使 用 登记 证 明 。 

3) 旧 起 重 机 械 应 当 符 合 下 列 要 求 ， 使 用 单位 方 可 投入 使 用 : 中 具有 原 使 用 单位 的 
使 用 登记 注销 证 明 ; 具有 新 使 用 单位 的 使 用 登记 证 明 ; 3 具有 完整 的 安全 技术 档案 ; 

监督 检验 和 定期 检验 合格 。 

起 重 机 械 承 租 使 用 单位 ， 在 承租 使 用 期 间 应 对 起 重 机 械 的 主要 受 力 结构 件 、 安 全 附 
件 、 安 全 保护 装置 、 和 运行 机 构 、 控 制 系统 等 进行 日 常 维护 保养 并 记录 ， 对 承租 起 重 机 械 
的 使 用 安全 负责 。 

4) 禁止 承租 使 用 下 列 起 重 机械 : 中 没有 到 登记 部 门 进行 使 用 登记 的 ; 包 没 有 完整 
的 安全 技术 档案 资料 的 ; @ 监 督 检验 或 定期 检验 不 合格 的 。 















































































































































































































































第 1 章 起 重 机 械 的 概念 与 管理 的 基本 点 “7， 








5) 起 重 机 械 具 有 下 列 情形 之 一 的 ， 使 用 单位 应 当 及 时 予以 报废 并 采取 解体 销毁 措 
施 : 中 存在 严重 事故 隐患 ， 无 改造 、 维 修 价值 的 ; @ 达 到 安全 技术 规范 规定 的 设计 使 用 
年 限 或 报废 条 件 的 。 

起 重 机 械 出 现 故障 或 发 生 蜡 常 情况 ， 使 用 单位 应 当 停 止 使 用 ， 并 应 进行 全 面 检查 ， 
消除 故障 和 事故 隐患 后 ， 方 可 重新 投入 使 用 。 

6) 根据 安全 技术 规范 《起 重 机 械 定期 检验 规则 》 (TSG Q7015 一 2008) 的 规定 ， 在 
用 起 重 机 械 定期 检验 周期 如 下 : 中 塔 式 起 重 机 、 升 降 机 、 流 动 式 起 重 机 每 年 一 次 ; @ 轻 
小 型 起 重 设备 、 桥 式 起 重 机 、 门 式 起 重 机 、 门 座 起 重 机 、 线 索 起 重 机 、 桥 杆 起 重 机 、 铁 
路 起 重 机 、 旋 臂 起 重 机 、 机 械 式 停车 设备 每 2 年 一 次 ， 其 中 吊 运 熔融 金属 和 炽热 金属 的 
起 重 机 每 年 一 次 。 

特种 设备 使 用 单位 应 当 按照 安全 技术 规范 的 定期 检验 要 求 ， 在 安全 检验 合格 有 效 期 
届满 前 一 个 月 向 特种 设备 检验 检测 机 构 提 出 定期 检验 申请 。 

7) 实行 《特种 设备 作业 人 员 作 业 证 》 制 度 。 根 据 《 特 种 设备 安全 监察 条 例 》 ( 国 
务 院 令 第 549 号 ) 规定 从 事 起 重 机 械 作 业 人 员 及 其 相关 管理 人 员 ， 应 当 按照 国家 有 关 规 
定 经 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 考试 合格 ， 取 得 国家 统一 格式 的 《特种 设备 作业 人 员 
证 书 》， 方 可 从 事 相应 的 作业 或 管理 工作 。 根 据 《 特 种 设备 作业 人 员 监 督 管理 办 法 》 
(国家 质 检 总 局 令 第 70 号 ) 规定 ， 取 得 《特种 设备 作业 人 员 证 书 》 的 人 员 ， 必 须 经 用 
人 单位 的 法 定 代 表 人 聘用 后 ， 方 可 在 许可 的 项 目 范 围 内 作业 。《 特 种 设备 作业 人 员 证 
书 》 实 行 复 审 制 度 ， 持 证 人 员 应 当 在 复审 期 满 3 个 月 前 ， 向 发 证 部 门 提出 复审 申请 。 复 
审 合 格 的 由 发 证 部 门 在 证 书 正 本 上 签 间 有效。 


1.5.3 监督 检查 环节 是 依法 监督 安全 管理 的 保障 


根据 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 (国务 院 令 第 549 号 ) 及 《起 重 机 械 安全 监察 规 
定 》 (国家 质 检 总 局 令 第 92 号 ) 规定 ， 国 家 及 地 方 (县 级 以 上 ) 特种 设备 安全 监督 管 
理 部 门 有 权 对 超重 机 械 生产 、 使 用 单位 及 检验 检测 机 构 实 施 安全 监察 。 

1) 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 根据 举报 或 取得 的 涉嫌 违法 证 据 ， 对 涉嫌 违反 《 特 
种 设备 安全 监察 条 例 》 规 定 的 行为 进行 查处 时 ， 可 以 行使 下 列 职权 : 中 向 特种 设备 生 
产 、 使 用 单位 和 检验 检测 机 构 的 法 人 、 主 要 负责 人 和 其 他 有 关 人 员 调 查 、 了 解 与 涉嫌 从 
事 违反 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 的 生产 、 使 用 、 检 验 检测 有 关 的 情况 ; 书 查 阅 、 复 
制 特种 设备 生产 、 使 用 单位 和 检验 检测 机 构 的 有 关 人 合同、 发 票 、 账 短 以 及 其 他 有 关 资 
料 ; @ 对 有 证 据 表 明 不 符合 安全 技术 规范 要 求 的 或 有 其 他 严重 事故 隐患 、 能 耗 严 重 超标 
的 特种 设备 ， 予 以 查封 或 扣押 。 

2) 在 申请 办 理 许可 、 校 准 期 间 ， 特 种 设备 安全 监督 管理 部 门 发 现 申请 人 未 经 许可 
从 事 特种 设备 相应 活动 或 伪造 许可 、 核 准 证 书 的 ， 不 予 受理 或 不 予 许可 、 核 准 ， 并 在 一 
年 内 不 再 受理 其 新 的 许可 、 核 准 申 请 。 

未 经 依法 取得 的 许可 、 核 准 、 登 记 的 单位 擅自 从 事 特 种 设备 的 生产 、 使 用 或 检验 检 
测 活动 的 ， 特 种 设备 安全 监督 管理 部 门 应 当 依法 予以 处 理 。 
































































































































































































































































































































“8 . 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 








3) 特种 设备 安全 监察 人 员 应 当 熟 悉 相 关 法 律 、 法 规 、 规 章 和 安全 技术 规范 ， 具 有 
相应 的 专业 知识 和 工作 经 验 ， 并 经 国务 院 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 考核 ， 取 得 特种 设 
备 安全 监察 人 员 证 书 。 特 种 设备 安全 监察 人 员 应 当 忠于 职守 、 坚 持原 则 、 秉 公 执 法 。 

4) 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 对 特种 设备 生产 、 使 用 单位 和 检验 检测 机 构 实 施 安 
全 监察 时 ， 应 当 有 两 名 以 上 人 员 参 加 ， 并 出 示 有 效 的 特种 设备 安全 监察 人 员 证 件 。 

5) 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 对 特种 设备 生产 、 使 用 单位 和 检验 检测 机 构 进行 安 
全 监察 时 ， 发 现 有 违反 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 规 定 的 行为 或 特种 设备 存在 事故 隐 
患 时 ， 应 当 以 书面 形式 发 出 安全 监察 指令 ， 责 令 有 关 单 位 及 时 采取 措施 ， 子 以 改正 或 消 
除 事故 隐患 。 当 发 现 重大 违法 行为 或 严重 事故 隐患 时 ， 应 当 在 采取 必要 措施 的 同时 ， 及 
时 向 上 级 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 报告 。 

6) 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 依 《 特 种 设备 安全 监察 条 例 》 对 起 重 机 械 生产 、 使 
用 单位 及 检验 检测 机 构 安 全 监督 检查 的 内 容 包括 以 下 内 容 : 中 对 起 重 机 械 生产 环节 的 监 
督 检查 ， 包 括 针 对 起 重 机 械 生产 ( 制造、 安装 、 改 造 、 维 修 ) 单位 资质 的 合法 性 和 有 
效 性 进行 监督 检查 ; 对 制造 、 安 装 、 改 造 、 重 大 维修 的 过 程 实施 监督 检验 ; 对 起 重 机 械 
制造 、 安 装 、 改 造 、 维 修 活动 进行 日 常 监督 检查 ， 对 起 重 机 械 制造 、 安 装 、 改 造 、 维 修 
作业 人 员 作 业 活 动 的 合法 性 和 有 效 性 进行 监督 检查 。@ 对 起 重 机 械 使 用 单位 的 监督 检查 
主要 是 : 对 投入 使 用 的 起 重 机 械 实施 使 用 注册 登记 、 定 期 检验 、 注 销 、 安 全 管理 制度 等 
监督 检查 ; 并 对 起 重 机 械 使 用 情况 进行 日 常 监督 检查 ; 对 起 重 机 械 司 机 、 司 索 、 指 挥 、 
安全 管理 等 作业 人 员 作 业 活 动 的 合法 性 和 有 效 性 进行 监督 检查 。@ 国 务 院 特 种 设备 安全 
监督 管理 部 门 应 当 组 织 对 特种 设备 检验 检测 机 构 的 检验 检测 结果 、 鉴 定 结论 进行 监督 抽 
查 。 监 督 抽查 结果 应 当 向 社会 公布 。 

特种 设备 检验 检测 机 构 和 检验 检测 人 员 不 得 从 事 特 种 设备 的 生产 、 销 售 ， 不 得 以 其 
名 义 推 荐 或 监制 、 监 销 特种 设备 ， 并 监督 。 特 种 设备 检验 检测 机 构 进行 特种 设备 检验 检 
测 ， 发 现 严 重 事 故 隐患 或 能 耗 严 重 超标 的 ， 应 当 及 时 告 之 使 用 单位 ， 并 立即 向 特种 设备 
安全 监督 管理 部 门 报告 。 检 验 检测 机 构 和 其 检验 检测 人 员 利 用 工作 之 便 故 意 刁难 特种 设 
备 生 产 、 使 用 单位 时 ， 特 种 设备 生产 、 使 用 单位 有 权 向 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 投 
诉 ， 接 到 投诉 的 部 门 应 当 及 时 进行 调查 处 理 。 


1.6 从业 人 员 和 用 人 单位 应 遵守 的 法 律 


1. 依据 《中 华人 民 共 和 国安 全 生产 法 》 (以 下 简称 《国家 安全 法 》) ， 从 业 人 员 享 
有 四 项 权利 

1) 知情 、 建 议 权 。 根 据 《 国 家 安全 法 》 第 四 十 五 条 规定 ， 生 产 经 营 单位 的 从 业 人 
员 有 权 了 解 其 作业 场所 和 工作 岗位 存在 的 危险 因素 、 防 范 措施 及 事故 应 急 措 施 ， 有 权 对 
本 单位 的 安全 生产 工作 提出 建议 。 

2) 批评 、 检 举 、 控 告 权 和 合法 拒绝 权 。 根 据 《 国 家 安全 法 》 第 四 十 六 条 规定 ， 从 
业 人 员 有 权 对 本 单位 安全 生产 工作 中 存在 的 问题 提出 批评 、 检 举 、 控 告 ， 有 权 拒 绝 违章 
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旨 挥 和 强 令 冒险 作业 。 生 产 经 营 单位 不 得 因 从 业 人 员 对 本 单位 安全 生产 工作 提出 批评 、 
检举 、 控 告 或 者 拒绝 违章 指挥 、 强 令 冒 险 作 业 而 降低 其 工资 、 福 利 等 待遇 或 者 解除 与 其 
订立 的 劳动 合同 。 

3) 遇险 停 、 撤 之 权 。 根 据 《 国 家 安全 法 》 第 四 十 七 条 规定 ， 从 业 人 员 发 现 直 接 危 
及 人 身 安全 的 紧急 情况 时 ， 有 权 停 止 作业 或 者 在 采取 可 能 的 应 急 措施 后 撤离 作业 场所 。 
生产 经 营 单位 不 得 因 从 业 人 员 在 前 款 紧急 情况 下 停止 作业 或 者 采取 紧急 撤离 措施 而 降低 
其 工资 、 福 利 等 待遇 或 者 解除 与 其 订立 的 劳动 合同 。 

4) 享受 工伤 保险 和 索赔 权 。 根 据 《 国 家 安全 法 》 第 四 十 八条 规定 ， 因 生产 安全 事 
故 受到 损害 的 从 业 人 员 ， 除 依法 享有 工伤 社会 保险 外 ， 还 有 依照 有 关 民 事 法 律 获得 赔偿 
的 权利 ， 从 业 人 员 有 权 向 本 单位 提出 赔偿 要 求 。 

2. 依据 《国家 安全 法 》， 从 业 人 员 、 用 人 单位 应 遵守 以 下 安全 生产 义务 

(1) 从 业 人 员 应 遵守 的 安全 生产 义务 

1) 遵 章 作业 的 义务 。 

2) 佩戴 、 使 用 劳动 防护 用 品 的 义务 。 

3) 接受 安全 生产 教育 培训 的 义务 。 

4) 安全 隐患 报告 义务 。 

(2) 用 人 单位 应 遵守 的 安全 生产 义务 

1) 提供 所 需 教育 培训 、 监 督 及 工作 管理 制度 的 义务 。 

2) 提供 作业 装置 ， 作 业 装 置 的 危险 部 位 须 设 有 效 防护 的 义务 。 

3) 确保 工作 地 点 有 充足 的 照明 的 义务 。 

4) 在 工作 地 点 提供 急救 设施 的 义务 。 

5) 遵守 特种 作业 人 员 上 岗 规 定 。 根 据 《 国 家 安全 法 》 第 二 十 三 条 规定 ， 生 产 经 营 
单位 的 特种 作业 人 员 必 须 按照 国家 有 关 规 定 经 专门 的 安全 作业 培训 ， 取 得 特种 作业 操作 
资格 证 书 ， 方 可 上 岗 作 业 。 

3. 依据 《中 华人 民 共 和 国 劳动 法 》 相 关 规 定 ， 用 人 单位 和 从 业 人 员 应 遵守 以 下 
义务 

(1) 用 人 单位 的 义务 

1) 为 劳动 者 提供 符合 国家 规定 的 劳动 安全 卫生 条 件 和 必要 的 劳动 防护 用 品 。 

2) 依法 参加 工伤 社会 保险 。 

(2) 从 业 人 员 的 义务 

1) 经 过 专门 培训 并 取得 特种 作业 资格 ， 持 双 证 上 岗 ， 即 具有 技术 等 级 证 (特种 作 
业 资 格 证 ) 和 安全 生产 培训 合格 证 (特种 作业 操作 资格 证 ) 。 

2) 劳动 者 在 劳动 过 程 中 必须 严格 遵守 安全 操作 规程 。 

3) 特种 作业 人 员 必 须 坚 持 持 证 上 岗 制 度 。 基 本 条 件 有 三 个 : 中 年 龄 满 18 周岁 ，; 
@ 身 体 健康 ， 无 妨碍 本 职工 作 的 疾病 和 生理 缺陷 〈 如 近视 、 色 盲 、 听 党 障 碍 、 癖 痢 
病 、 高 血压 、 心 脏 病 、 胶 晤 证 、 精 神 病 和 案 发 性 型 邱 等 ) ; @ 初 中 以 上 文化 程度 。 


























































































































第 2 剖 失效 与 预防 


起 重 机 械 最 基本 的 机 构 是 起 升 、 和 运行 、 旋 转 和 变 幅 机 构 。 除 此 之 外 ， 还 有 塔 机 的 塔 
身 疏 升 机 构 和 汽车 、 轮 胎 等 起 重 机 专用 的 文 腿 伸缩 机 构 。 组 成 这 些 机 构 的 零 部 件 要 承受 
力 〈 风 力 和 吊 重 ) 、 高 温 、 摩 擦 、 磨 损 等 多 种 作用 ; 加 之 设计 、 制 造 、 装 配 、 使 用 等 原 
因 ， 在 长 期 、 频 繁 地 运行 中 ， 零 部 件 性 能 恶化 、 无 法 继续 工作 的 现象 称 为 失效 。 和 零件 在 
规定 的 时 间 和 使 用 条 件 下 ， 丧 失 了 完成 规定 的 功能 ， 称 为 “零件 失效 ”。 机 器 的 故障 和 
零件 的 失效 密 不 可 分 ， 零 件 的 失效 最 终 必 将 导致 机 械 设 备 丧 失 了 规定 功能 的 状态 称 为 
“设备 故障 ”( 即 机 械 设 备 不 能 运转 的 毛病 一 一 停机 了 ) 。 关 键 零件 的 失效 会 造成 设备 损 
坏 、 人 身 伤亡 事故 ， 甚 至 造成 大 范围 的 灾难 性 后 果 。 因 此 有 效 地 预防 、 监 测 、 控 制 零件 
的 失效 ， 意 义 重 大 ! 

起 重 机 械 设备 类 型 很 多 ， 其 运行 工 况 和 环境 条 件 差异 很 大 ， 机 械 零 件 失效 形式 也 很 
多 ,发 生 的 原因 也 各 不 相同 ， 按 失效 件 的 外 部 形态 来 分 类 ， 主 要 有 磨损 、 变 形 、 断 裂 、 
蚀 损 等 四 种 较 普遍 的 、 有 代表 性 的 失效 形式 。 

在 生产 实践 中 ， 最 主要 的 失效 形式 是 零件 工作 表面 磨损 的 失效 ， 而 最 危险 的 失效 形式 是 
瞬间 出 现 裂纹 和 破 断 ， 叫 作 “ 断 裂 失效 ”， 是 起 重 机 械 有 效 预防 的 重 中 之 重 〈 详 见 2.3 市 )。 


2.1 磨损 与 预防 




























































































摩擦 与 磨损 总 是 相伴 发 生 的 ， 而 摩擦 的 特性 与 磨损 的 程度 密切 相关 。 机 械 设备 在 工 
作 过 程 中 ， 有 相对 运动 零件 的 表面 上 发 生 尺 寸 、 形 状 和 表面 质量 变化 的 现象 称 为 磨损 。 


2.1.1 磨料 磨损 与 预防 


磨料 磨损 又 称 磨 粒 磨损 ， 它 是 由 于 摩 控 副 的 接触 表面 之 间 存 在 着 便 质 颗粒 所 产生 的 
一 种 类 似 金 属 切削 过 程 的 磨损 现象 。 其 特征 是 在 接触 面 上 有 明显 的 切削 痕迹 ， 危 害 性 很 
大 ， 是 造成 机 械 早期 损坏 的 重要 原因 之 一 ， 它 约 占 整个 工业 磨损 损失 的 50% 。 应 采取 
以 下 积极 措施 来 减少 磨料 磨损 。 

1) 减少 磨料 的 进入 。 如 配备 燃油 、 机 油 过 滤 属 ; 增加 用 于 防 尘 的 密封 装置 ; 在 润 
滑 系 统 中 装 入 吸 铁石 、 集 层 房 及 油污 程度 指示 需 ; 经 常 清理 更 换 燃 油 、 机 油 过 滤 装 置 。 

2) 增加 零件 的 耐 磨 性 。 如 选用 耐 磨 性 好 的 材料 。 对 于 要 求 耐 磨 又 有 冲击 载荷 作用 
的 零件 ， 可 采用 热处理 和 表面 处 理 的 方法 提高 表面 硬度 ， 又 具有 较 好 的 韧性 。 


2.1.2 黏着 磨损 与 预防 
秋 着 磨损 又 称 和 儿 附 磨 损 。 摩 控 副 在 重 载 条 件 下 工作 ， 因 润滑 不 良 、 相 对 运动 速度 
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高 、 摩 擦 等 原因 产生 的 热量 来 不 及 散发 使 摩擦 副 表 面 温度 极 高 及 材料 表面 强度 降低 ， 以 
至 承受 高 压 的 表面 凸 起 部 分 相互 和 针 着 继而 被 撕 列 下来， 如 咬 死 或 划 伤 。 

减少 黏着 磨损 的 措施 : 中 控制 摩擦 副 表 面 状 态 。 金 属 表面 经 常 存在 吸附 膜 ， 但 当 有 
塑性 变形 后 ， 金 属 滑 移 吸 附 膜 被 破坏 ， 或 者 温度 升 高 (100 ~200Y ) 到 一 定 程 度 时 吸 
附 膜 会 破坏 ， 这 些 都 容易 导致 黏着 磨损 发 生 。 为 了 减少 备 着 磨损 ， 应 根据 其 工作 条 件 
(载荷 、 温 度 、 速 度 等 ) ， 选 用 适当 的 润滑 剂 ， 或 在 润滑 剂 中 加 入 添加 剂 等 ， 以 建立 必 
要 的 润滑 条 件 。 包 控制 摩擦 副 表 面 的 材料 成 分 与 金 相 组 织 。 材 料 成 分 和 金 相 组 织 相 近 的 
两 种 金属 材料 之 间 最 容易 发 生 黏 着 磨损 ， 所 以 作为 摩擦 副 的 材料 应 当 是 形成 固 浴 体 倾向 
最 小 的 两 种 材料 ， 即 选用 不 同 材 料 成 分 和 晶体 结构 的 材料 。 如 钢 对 钢 ， 改 成 钢 对 铸铁 、 
用 合金 、 巴 氏 合金 等 ， 可 提高 其 抗 粘着 磨损 的 能 


2. 1.3 ”疲劳 磨损 与 预防 


疲劳 磨损 是 摩擦 副 材 料 表 面 上 局 部 区 域 在 循环 接触 应 力作 用 下 产生 疲劳 裂纹 ， 又 由 
于 裂纹 不 断 扩 展 并 分 离 出 微 片 和 颗 料 而 形成 的 一 种 磨损 形式 。 

减少 疲劳 磨损 的 对 策 就 是 控制 裂纹 产生 的 扩展 和 因素 ， 影 响 裂 纹 产生 和 扩展 的 因素 
主要 有 以 下 两 种 : 中 材质 。 钢 中 非 金属 夹杂 物 的 存在 最 易 形 成 裂纹 ， 从 而 降低 材料 的 接 
触 疲劳 寿命 。 书 材料 的 组 织 状 态 、 内 部 缺陷 等 对 磨损 也 有 重要 的 影响 ， 即 晶 粒 细小 、 均 
名 及 碳化 物 呈 球状 分 布 均匀 都 有 利于 提高 滚动 接触 疲劳 寿命 。 对 于 未 溶解 的 碳化 物 ， 可 
通过 适当 热处理 使 其 趋 于 量 少 、 体 小 、 均 匀 分 布 ， 避 免 粗大 或 带 状 碳化 物 出 现 ， 有 利于 
消除 疲劳 裂纹 。 硬 度 在 一 定 范围 内 增加 时 ， 其 接触 疲劳 抗力 将 随 之 增 大 ， 如 轴承 钢 表面 
硬度 为 62HRC 左右 时 ， 其 抗 疲 劳 磨 损 能 力 最 大 。 对 于 传动 齿轮 的 具 面 硬度 在 58 ~ 
65HRC 范围 内 最 佳 ， 而 当 雌 面 受 冲击 载荷 时 ， 硬 度 宜 取 下 限 值 。 

2) 表面 粗糙 度 。 适 当 提 高 表面 粗糙 度 是 提高 抗 疫 劳 磨损 能 力 的 有 效 途径 ， 如 将 滚 
动 轴 承 表 面 粗 糙 度 由 Ra0. 40pm 提高 到 Ra0.20um 时 ， 则 寿命 可 提高 2~3 倍 ; 由 
Ra0. 20pm 提高 到 Ra0. 1pm 时 ， 寿 命 可 提高 1 倍 ; 若 提高 到 Ra0. 05pm 以 上 ， 则 对 寿命 
的 提高 影响 很 小 。 

此 外 ， 表 面 应 力 状 态 、 配 合 精度 高 低 、 润 滑 油 性 质 等 都 对 疲劳 磨损 的 速度 产生 影 
响 。 如 表面 应 力 过 大 、 配 合 间 隙 过 小 或 过 大 、 润 滑 油 在 使 用 中 产生 的 腐蚀 性 物质 等 都 会 
加 剧 疲劳 磨损 。 


2.1.4 典型 磨损 过 程 


机 械 零 件 正常 运行 的 磨损 过 程 一 般 分 为 三 个 阶段 ， 如 图 2-1 所 示 ， 表 示 磨 损 过 程 的 
曲线 称 为 磨损 特性 曲线 。 不 同 的 机 械 零 件 由 于 磨损 类 型 和 工作 条 件 不 同 ， 磨 损 情 况 也 不 
一 样 ， 但 磨损 规律 基本 相同 。 

1 磨合 阶段 〈( 工 阶段 ) 

如 图 2-1 所 示 的 0,4 段 ， 又 称 跑 合 阶段 。 新 的 摩擦 副 表 面具 有 一 定 的 表面 粗糙 度 ， 
在 运行 初期 表面 的 塑性 变形 与 磨损 的 速度 也 较 快 。 随 着 磨合 进行 ， 摩 擦 表面 粗糙 峰 逐 渐 
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磨 平 ， 磨 损 减 组。 曲线 趋 于 4 点 ， 
间隙 增 大 到 mw。 磨 合 阶段 的 轻微 壤 全 价 自称 定 订 可 价 段 。 剧烈 订 扣 阶 和 
磨损 为 正常 运行 、 稳 定 运转 创造 "| 
条 件 。 合 适 的 磨合 载荷 、 相 对 运 
动 速度 、 润 滑 条 件 等 参数 是 尽快 
达到 正常 磨损 的 关键 因素 ， 应 以 
最 小 的 磨损 量 完 成 磨合 。 摩 合 阶 
段 结 束 后 ， 应 清除 摩擦 副 中 的 磨 
届 、 更 换 润 清油， 才能 进入 满 负 









































荷 正 常 使 用 阶段 。 
2. 稳定 磨损 阶段 〈( 开 阶段 ) 图 2-1 磨损 特性 曲线 





如 图 2-1 所 示 的 4B 段 。 摩 擦 
表面 的 磨损 量 随 着 工作 时 间 的 延长 而 稳定 、 缓 慢 增长 ， 属 于 自然 磨损 。 在 磨损 量 达到 极 
限 值 以 前 的 这 一 段 时 间 是 零件 的 耐 磨 寿命 。 它 与 摩擦 表面 工作 条 件 、 维 护 保养 好 坏 关 系 
极 大 。 使 用 保养 得 好 ， 可 以 延长 磨损 寿命 ， 从 而 提高 设备 的 可 靠 性 与 有 效 利 用 率 。 

3. 剧烈 磨损 阶段 ( 亚 阶段 ) 

如 图 2-1 所 示 的 B 点 以 右 部 分 。 经 过 B 点 后 ,摩擦 条 件 发 生 了 较 大 的 变化 ， 如 温 
升 高 ， 金 属 组织 发 生变 化 ， 间 隙 变 得 过 大 ,增加 了 冲击 ， 润 滑 油膜 易 破坏 ， 磨 损 速 
急剧 增加 ， 机 械 效 率 下 降 ， 精 度 降低 ， 出 现 异常 的 噪声 和 振动 ， 最 后 导致 零件 失效 ， 设 
备 不 能 继续 使 用 了 。 这 一 阶段 应 采取 修复 、 更 换 等 措施 ， 防 止 设 备 故 障 与 事故 的 发 生 。 
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2.2 变形 与 预防 


机 械 零件 在 外 力作 用 下 ,产生 形状 、 斥 才 的 变化 现象 称 为 变形 。 变 形 失效 分 为 弹性 
变形 失效 和 塑性 变形 失效 。 弹 性 变形 失效 基本 属于 刚性 问题 ， 在 设计 和 维修 中 都 应 该 给 
予 重视 ,无 论 是 传动 件 、 支 承 件 、 紧 回 件 、 基 础 件 还 是 主要 金属 结构 件 ， 都 应 有 足够 的 
刚度 ， 尤 其 是 主 梁 、 辟 架 等 构件 的 刚度 更 为 关键 。 材 料 的 变形 也 分 为 弹性 变形 和 塑性 变 
形 。 弹 性 变形 是 可 以 恢复 的 变形 ， 应 力 消除 后 ， 变 形 消失 。 当 应 力 超 过 材料 的 届 服 极限 
时 会 产生 塑性 变形 ， 应 力 清除 后 ， 变 形 不 能 完全 恢复 的 就 是 塑性 变形 。 

应 在 以 下 四 个 阶段 采取 减少 塑性 变形 的 措施 : 

1. 设计 阶段 

设计 时 不 仅 要 考虑 零件 的 强度 ， 还 要 重视 零件 的 刚度 和 制造 、 装 配 、 使 用 、 拆 印 、 
修理 等 问题 。 

1) 正确 选用 材料 ， 注 意 工艺 性 能 。 如 和 铸造 的 流动 性 、 收 缩 性 ;锻造 的 可 锻 性 、 冷 
铀 性 ; 焊接 的 冷 裂 、 热 裂 倾向 性 ; 机械 加 工 的 可 切 前 性 ; 热处理 的 溢 透 性 、 冷 脆性 等 。 

2) 合理 布置 零 部 件 ， 选 择 适当 的 结构 尺寸 ， 改善 零 件 的 受 力 状况 ， 如 避免 尖 角 、 
楼 角 ， 改 为 圆 角 、 倒 角 ; 厚薄 悬殊 的 部 分 可 开工 艺 孔 或 加 厚 太 薄 的 地 方 ; 安排 好 孔洞 位 
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置 ， 把 育 孔 改 为 通 孔 等 ; 形状 复杂 的 零件 在 条 件 许可 时 可 采用 组 合 结构 、 镶 拼 结构 等 。 

3) 在 设计 中 注意 应 用 新 技术 、 新 工艺 和 新 材料 ， 减 少 制造 时 的 内 应 力 和 变形 。 

2. 制造 阶段 

在 制造 中 要 采取 一 系列 工艺 措施 防止 和 减少 变形 ， 如 铸造 的 箱 体 零件 毛坯 存在 的 内 
应 力 是 不 稳定 的 ,一般 在 一 年 至 一 年 半 内 逐步 消失 。 也 可 采用 退火 处 理 方式 消除 内 应 
力 , 但 要 有 详细 的 工艺 做 保障 。 锻 造 、 焊 接 的 毛坯 都 有 很 大 的 内 应 力 ， 经 热处理 的 零件 
也 存在 内 应 力 。 采 用 时 效 处 理 最 好 ， 而 采用 退火 处 理 是 迫不得已 的 办 法 了 。 

在 制定 机 械 零 件 加 工 工艺 规程 中 ， 要 在 装 来 、 切 前 参数 、 冷 却 液 及 工 步 安排 上 采取 
减少 变形 的 工艺 措施 。 对 于 经 过 热处理 的 零件 ， 注 意 预 留 加 工 余 量 和 调整 加 工 尺寸 ， 这 
些 对 预防 变形 很 必要 。 

3. 修理 阶段 

目前 我 国 尚 无 统一 的 计划 修理 制度 ， 有 的 采用 小 修 、 中 修 和 大 修 三 级 修理 制度 ， 有 
的 采用 一 级 保养 、 二 级 保养 和 大 修理 的 修理 制度 。 下 面 就 目前 普遍 采用 的 几 种 修理 内 容 
作 介 绍 。 

(1) 一 级 保养 维护 内 容 

1) 对 起 重 机 械 的 机 械 传 动 部 分 、 电 气 设备 部 分 和 金属 结构 三 大 部 分 进行 全 面 
检查 。 

2) 对 所 有 润滑 点 按 各 自 的 润滑 周期 进行 清洗 、 换 油 润滑 。 

3) 对 个 别 零 部 件 进行 拆 检 、 更 换 或 修理 。 

4) 对 某 些 电气 元 件 进 行 修 理 或 更 换 。 

5) 对 有 破损 趋势 的 机 电 零 部 件 ， 作 为 可 预见 性 的 修理 内 容 做 好 技术 准备 工作 ， 以 
便 在 下 一 周期 检查 、 保 养 时 修理 。 

(2) 二 级 保养 维护 内 容 

1) 包括 一 级 保养 维护 的 全 部 内 容 。 

2) 对 工作 频繁 、 负 荷 较 大 的 机 电 部 件 进行 拆 检 、 清 洗 、 修 理 或 更 换 ， 并 润滑 。 

3) 按 计划 更 换 、 修 理 前 一 期 做 好 技术 准备 的 机 电 部 件 。 

4) 对 起 重 机 械 的 电气 线路 进行 全 面 检查 ， 更 换 部 分 老化 接线 和 破损 电气 元 件 。 

(3) 大 修理 内 容 

1) 将 机 械 部 分 的 各 机 构 ， 包 括 减速 器 、 联 轴 器 、 卷 简 组 、 车 轮 组 及 取 物 装置 等 部 
件 全 部 分 解 ， 更 换 损坏 件 和 已 达到 报废 标准 的 零 部 件 ， 清 洗 后 重新 装配 并 加 油 润滑 。 更 
换 钢 丝 绳 、 各 机 构 制 动 器 及 其 打开 装置 。 

2) 对 各 机 构 的 电动 机 进行 分 解 、 烘 干 、 组 装 并 加 油 润滑 。 更 换 破损 严重 的 电动 
机 ; 更 换 各 机 构 制动器 的 打开 装置 ， 更 换 各 机 构 中 破损 的 凸轮 控制 器 ， 检 修 或 更 换 保 护 
柜 ; 更 换 全 部 线路 的 接线 ， 重 新 配 线 安 装 ; 更 换 照 明 信 和 号 系统 的 控制 板 等 。 

3) 金属 结构 部 分 。 对 已 经 出 现下 挠 或 旁 弯 的 主 梁 进行 矫正 修理 ， 达 到 或 接近 出 厂 
时 的 上 拱 值 。 将 整 台 起 重 机 械 全 部 清洗 干净 并 涂 两 遍 漆 加 以 保护 。 

经 大 修理 后 的 起 重 机 械 要 进行 调试 ， 并 按 静 、 动 负荷 试车 程序 进行 鉴定 ， 合 格 后 方 
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可 准许 投入 生产 使 用 。 

4. 使 用 阶段 

加 强 设备 管理 ， 严 格 执 行 安全 操作 规程 ， 加 强 机 械 设备 的 检查 和 维护 ， 避 免 超 负 葵 
运行 。 严 格 遵守 起 重 机 械 “ 十 不 吊 ” 的 规定 。 布 置 工作 讲 安全 ,检查 工作 讲 安全 ， 总 
结 工作 讲 安全 ， 安 全 警钟 常 敲 ! 


2.3 断裂 与 预防 


钢材 破坏 性 质 按照 断裂 前 塑性 变形 的 大 小 ， 分 为 塑性 破坏 和 脆性 破坏 两 种 。 产 生 了 
很 大 塑性 变形 后 材料 才 出 现 断裂 称 为 塑性 破坏 ; 当 材 料 几乎 不 出 现 显著 的 变形 情况 下 就 
突然 断裂 称 为 脆性 破坏 。 前 者 由 于 变形 大 、 有 预兆 易 被 人 们 发 现 ， 可 采取 修复 措施 ; 后 
者 断裂 前 不 发 生 塑 性 变形 、 没 有 预兆 ， 是 突然 性 发 生 的 不 易 事先 发 觉 ， 故 脆性 破坏 极 易 
造成 事故 ， 和 危害 很 大 ， 必 须 尽 量 避免 发 生 。 

起 重 机 械 钢 结构 发 生 脆 性 破坏 往往 是 多 种 因素 造成 的 结果 ， 主 要 因素 有 某 些 有 害 的 
化 学 成 分 、 应 力 集中 和 低温 等 。 预 防 钢材 发 生 脆性 破坏 的 方法 有 以 下 几 种 。 

1. 控制 有 害 化 学 成 分 

钢 的 基本 元 素 是 铁 (Fe) ， 在 普通 碳 素 结构 钢 中 纯 铁 的 含量 约 占 99% ， 另 外 含有 碳 
(C)、 鳃 (Mn)、 硅 (Si)、 硫 (S) 、 磷 (P) 等 元 素 和 氧 (0)、 气 (N) 等 有 害 气体 ， 
仅 占 1% 左 右 。 钢 的 化 学 成 分 对 材料 力学 性 能 和 可 焊 性 影响 很 大 ， 选 用 钢材 时 要 特别 
注意 。 

碳 是 决定 钢材 性 能 的 最 主要 元 素 。 如 果 含 碳 量 增 加 ， 则 钢材 的 届 服 点 和 抗 拉 强 度 都 
会 提高 ， 硬 度 也 上 升 ， 但 伸 长 率 、 冲 击 韧性 会 降低 ， 同 时 ， 钢 材 的 疲劳 强度 、 冷 弯 性 能 
和 耐 腐蚀 性 能 也 将 明显 降低 。 各 类 钢材 的 含 碳 量 是 有 规定 的 ， 一 般 不 超过 0.22% 。 镭 
是 有 益 元 素 ， 能 显著 地 提高 钢材 强度 ， 并 保持 一 定 的 塑性 和 冲击 韧性 ， 但 含量 过 多 也 会 
降低 钢 的 可 焊 性 。 一 般 在 普通 碳 素 钢 中 ， 锰 含量 为 0.25% ~ 0.65% 。 硅 能 提高 钢 的 强 
度 和 硬度 ， 但 含 硅 量 过 多 会 降低 钢材 的 塑性 和 冲击 万 性 以 及 可 焊 性 。 钢 材 中 含 硅 量 控制 
在 0.1% ~0.3%。 硫 是 钢材 中 的 有 害 元 素 。 含 硫 量 增 大 会 降低 钢材 的 塑性 、 冲 击 蔬 性 、 
疲劳 强度 和 耐 腐蚀 性 。 由 于 硫化 物 在 高 温 时 很 脆 ， 使 钢材 在 热 加 工时 易 发 生 脆 断 ( 热 
脆 ) ， 焊 接 时 易 开 裂 ， 因 此 硫 含量 必须 严格 控制 ， 一 般 不 超过 0.055% 。 磷 和 硫 一 样 ， 
也 是 有 害 元 素 。 随 着 含 磷 量 的 增加 ， 钢 材 的 塑性 和 冲击 韧性 会 降低 ， 低 温 时 尤为 明显 ， 
可 使 钢材 发 生 脆 断 〈 冷 脆 ) 。 磷 的 含量 也 应 严格 限制 ， 一 般 不 超过 0.045% 。 氧 和 氮 是 
钢 中 的 有 害 气 体 。 在 金属 熔化 状态 下 从 空气 中 进入 ， 使 钢 变 脆 ， 造 成 材质 不 匀 。 在 冶炼 
和 焊接 时 应 避免 钢材 受 大 气 作用 ， 使 氧 和 氮 的 含量 尽量 减少 。 

为 了 改善 钢 的 力学 性 能 ， 可 增加 狙 和 硅 的 含量 ， 也 可 掺 入 一 定数 量 的 钒 (V) 、 钛 
(Ti)、 包 (Nb) 等 合金 元 素 ， 形 成 合金 钢 。 如 汽车 吊 的 起 重 臂 常用 16MnTi 低 合金 钢 。 

2. 减少 应 力 集中 

减少 应 力 集中 可 以 从 以 下 几 方 面 着 手 。 
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1) 设计 。 尽 量 减 少 应 力 集中 ， 如 尽量 做 到 截面 形状 及 尺寸 变化 平缓 措施 ， 减 少 应 
力 集中 现象 。 齿 轮 、 带 轮 、 车 轮 等 ， 常 采用 压 配 合 或 热 压 配合 方法 装配 在 轴 上 。 当 轴 受 
弯曲 时 ， 在 这 些 机 件 的 边缘 处 会 产生 严重 的 应 力 集中 。 为 缓和 这 种 现象 ， 可 将 轴 的 配合 
部 分 适当 加 粗 ， 并 使 加 粗 部 分 与 其 他 部 分 有 一 个 大 圆 角 过 渡 。 

2) 工艺 。 表 面 热处理 强化 ， 包 括 表面 感应 加 热学 火 、 渗 碳 、 渗 所 和 复合 处 理 等 ， 
可 得 到 软 的 芯 部 ， 硬 的 表层 ， 在 表层 还 存在 残余 压 应 力 ， 由 此 降低 应 力 集中 的 影响 。 也 
可 采用 喷 丸 强化 工艺 ， 使 金属 表层 强化 且 产 生 大 的 残余 压 应 力 ， 从 而 降低 应 力 集中 的 危 
害 。 另 外 还 有 滚 压强 化 处 理工 艺 ， 其 效果 也 是 降低 应 力 集中 的 有 害 作 用 。 

3) 使 用 。 定 期 进行 无 损 检 测 是 发 现 裂 纹 的 有 效 方法 。 用 于 高 温 环境 的 起 重 机 ， 主 
梁 上 下 翼 缘 板 温 差 较 大 ， 由 热 应 力 引 起 的 应 力 集中 能 加 速 疲 劳损 坏 ， 使 用 中 应 采取 下 恤 
板 下 面 加 隔 板 隔 温 措 施 ， 同 时 要 严格 避免 起 重 机 超载 运行 和 减少 冲击 。 对 在 腐蚀 条 件 工 
作 的 起 重 机 应 尽量 减轻 零件 的 腐蚀 操作 。 

4) 修理 。 注 意 断 裂 件 的 断口 保护 ， 对 照 有 关 资 料 ， 以 区 别 零 件 断 裂 的 形式 、 原 
因 、 起 源 等 。 无 论 采 用 何 种 方法 修理 ， 都 要 注意 人 身 安全 ， 并 要 保质 、 保 量 地 完成 任 
务 。 在 修理 时 拆卸 和 装配 中 避免 零件 表面 的 损伤 ， 不 确 不 碰 ， 采 取 措 施 减 少 零 件 的 变形 
和 应 力 集中 。 

3. 避免 或 减少 低温 下 作业 

温度 变化 直接 影响 钢材 的 力学 性 能 。 当 钢材 处 在 温度 200% 之 内 时 ， 强 度 、 塑 性 、 
韧性 变化 很 小 ， 当 温度 在 200 ~ 300%C 时 ， 强 度 和 硬度 提高 ， 伸 长 率 下 降 ， 钢 材 变 脆 ， 
这 种 现象 称 为 蓝 脆 现 象 ， 当 温度 超过 300% 时 ， 强 度 明 显 下 降 ， 当 温度 超过 600% 时 ， 
强度 几乎 等 于 零 。 

温度 下 降 时 ， 钢 材 的 强度 显著 提高 ， 塑 性 、 韧 性 下 降 ， 在 一 定 的 负 温度 下 ， 钢 材 完 
全 处 于 脆性 状态 ， 此 时 ， 如 果 存 在 应 力 集中 ， 将 加 速 脆性 发 展 ， 导 致 钢材 脆 断 。 起 重 机 
械 在 野外 作业 时 ， 应 特别 注意 低温 脆 断 问题 ， 严 禁 在 寒冷 的 早晨 或 -20% 以 下 的 温度 中 
作业 。 如 果 工 程 需要 ， 则 只 能 在 中 午 短期 作业 和 吊 75% 的 载荷 。 


2.4 亿 损 与 预防 
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蚀 损 即 腐蚀 损伤 ， 是 指 金属 材料 与 周围 介质 产生 化 学 或 电化 学 反应 而 造成 表面 材料 
损耗 、 表 面 质量 破坏 、 内 部 晶体 结构 损伤 ， 最 终 导致 零件 失效 的 现象 。 金 属 腐蚀 普遍 存 
在 ， 能 够 造成 巨大 的 经 济 损失 。 

1. 蚀 损 类 型 

机 械 零件 的 蚀 损 分 为 化 学 腐蚀 和 电化 学 腐蚀 两 种 。 

1) 机 械 零 件 的 化 学 腐蚀 。 化 学 腐蚀 是 指 单纯 由 化 学 作用 而 引起 的 腐蚀 ， 腐 蚀 中 不 
产生 电流 ， 介 质 是 非 导电 的 。 化 学 腐蚀 的 介质 有 两 种 形式 : 一 种 是 气体 腐蚀 ， 指 在 干燥 
空气 、 高 温 气 体 等 介质 中 的 腐蚀 ; 男 一 种 是 非 电 解 质 溶液 中 的 腐蚀 ， 指 在 有 机 液体 、 汽 
由 和 润滑 油 等 介质 中 的 腐蚀 ， 它 们 与 金属 接触 时 进行 化 学 反应 生成 表面 腊 ， 在 不 断 脱落 
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又 不 断 生 成 的 过 程 中 使 零件 腐蚀 。 大 多 数 金属 在 室温 下 的 空气 中 能 自发 地 氧化 ， 在 表面 
形成 氧化 物 层 后 ， 可 有 效 地 隅 离 金属 与 介质 间 的 物质 传递 ， 也 就 成 为 保护 膜 。 如 果 氧 化 
物 层 不 能 阻止 氧化 反应 的 进行 ， 金 属 将 不 断 地 被 氧化 。 

2) 金属 零件 的 电化 学 腐蚀 。 电 化 学 腐蚀 是 金属 与 电解 质 物质 接触 时 产生 的 腐蚀 ， 
大 多 数 金 属 的 腐蚀 都 属于 电化 学 腐蚀 。 发 生 电 化 学 腐蚀 需要 三 个 基本 条 件 : 一 是 有 电解 
质 溶液 存在 ;二 是 腐蚀 区 有 电位 差 ， 三 是 腐蚀 区 电荷 可 以 自由 流动 。 

2. 减少 机 械 零 件 蚀 损 的 措施 

1) 正确 选材 、 合 理 设计 。 根 据 环 境 介质 和 使 用 条 件 ， 选 择 合适 的 耐 腐蚀 材料 ， 如 
含有 铬 、 镍 、 硅 、 铝 、 钛 等 元 素 的 合金 钢 ; 在 条 件 许可 的 情况 下 ， 尽 量 选用 尼龙 、 塑 
料 、 陶 瓷 等 材料 。 设 计 零 件 结构 时 应 尽量 使 整个 部 位 的 所 有 条 件 均 匀 一 致 ， 做 到 结构 合 
理 、 外 形 简化 、 表 面 粗糙 度 合适 。 

2) 覆盖 保护 层 。 在 金属 表面 上 覆盖 保护 层 ， 把 金属 与 介质 隔离 开 ， 以 防止 腐蚀 。 
常用 的 覆盖 材料 有 人 金属 或 合金 、 非 金属 保护 层 和 化 学 保护 层 等 ， 例 如 涂 漆 。 

3) 电化 学 保护 。 对 被 保护 的 机 械 零 件 接 通 直流 电流 进行 极 化 ， 以 消除 电位 差 ， 使 
之 达到 某 一 电位 时 ， 被 保护 金属 的 腐蚀 可 以 很 小 ， 甚 至 呈 无 腐蚀 状态 。 

4) 添加 缓 蚀 剂 。 在 腐蚀 性 介质 中 加 入 少量 缓 蚀 剂 〈 缓 蚀 剂 是 指 能 减少 腐蚀 速度 的 
物质 ) ， 可 减轻 腐蚀 。 按 化 学 性 质 的 不 同 ， 缓 蚀 剂 有 无 机 缓 蚀 剂 和 有 机 绥 蚀 剂 两 种 。 

无 机 类 能 在 金属 表面 形成 保护 ， 将 金属 与 介质 隔 开 ， 如 重 铬 酸 钾 、 硝 酸 钠 、 亚 硫酸 
钠 等 。 有 机 化 合 物 能 吸附 在 金属 表面 上 ， 使 金属 溶解 并 抑制 还 原 反 应 ， 减 轻金属 腐蚀 ， 
如 胺 盐 、 琼 脂 、 动 物 胶 、 生 物 碱 等 。 

在 使 用 缓 蚀 剂 防腐 时 ， 应 特别 注意 其 种 类 、 浓 度 及 有 效 时 间 。 























































































































































































































第 3 音 起 重 机 械 通 用 零 部 件 安全 技术 


3.1 钢丝 强 











钢丝 强 是 一 种 具有 高 强度 、 高 弹性 、 自 重 轻 及 找 性 好 的 重要 构件 。 钢 丝 绳 具有 绕 性 
好 ， 承 载 能 力 大 ， 且 传动 平稳 无 噪声 的 特点 ; 钢丝 绳 中 的 钢丝 断裂 是 逐渐 产生 的 ， 在 正 
常 工 作 条 件 下 ， 一 般 不 会 发 生 整 根 钢丝 绳 突然 断裂 的 现象 ， 故 工作 可 靠 。 因 此 钢丝 强 不 
仅 成 为 起 重 机 械 的 重要 零 部 件 〈 如 用 于 起 重 机 械 起 升 机 构 、 变 幅 机构 、 牵 引 机 构 中 作 
为 缠绕 绳 ， 用 于 枪杆 起 重 机 枪杆 的 张 紧 绳 ， 用 于 缆 索 起 重 机 与 架空 索道 的 支持 绳 等 ) ， 
而 且 还 大 量 地 用 于 起 重 运输 作业 中 的 吊装 及 捆绑 作业 。 


3.1.1 钢丝 绳 材质 


钢丝 绳 的 钢丝 因为 要 求 具 有 很 高 的 强度 与 韧性 ， 所 以 通常 都 采用 含 碳 量 为 0.5% ~ 
0. 8% 的 优质 碳 素 钢 制 作 ， 而 且 磷 、 硫 含量 不 应 大 于 0.035% 。 一 般 选 用 GB/T 699 一 
1999 《优质 碳 素 结构 钢 》 中 的 50 钢 、60 钢 和 65 钢 。 


3.1.2 钢丝 强 强 忌 


















































(1) 绳 芯 作用 

1) 增加 挠 性 、 弹 性 及 强度 。 在 钢丝 绳 的 中 心 设置 绳 芯 ， 其 目的 是 为 了 增强 钢丝 绳 
的 挠 性 、 弹 性 及 挤 压 强度 ， 有 时 为 了 钢丝 绳 的 挠 性 与 弹性 更 好 ， 还 应 在 钢丝 绳 的 每 一 绳 
股 中 再 增加 一 股 纤维 绳 芯 。 

2) 便于 润滑 。 在 绕 制 钢丝 绳 时 ， 将 绳 芯 浸 入 一 定量 的 防腐 、 防 锈 润滑 脂 ， 可 起 到 
润滑 、 减 少 磨损 及 防腐 作用 。 

(2) 绳 芯 种 类 

1) 纤维 芯 。 纤 维 世 通常 是 用 剑 麻 、 棉 纱 等 纤维 制 成 ， 并 用 防腐 、 防 锈 润滑 油 浸 

， 使 它 具 有 和 良好 的 挠 性 与 弹性 ， 以 及 良好 的 润滑 、 防 锈 、 防 腐 、 减 磨 功 能 。 但 纤维 芯 
站 

2) 石棉 纤维 蕊 。 石棉 纤维 芯 是 用 石棉 纤维 制 成 的 ， 并 用 防腐 、 防 锈 润滑 油 浸 透 ， 
其 不 但 具有 与 纤维 芯 绳 一样 的 良好 挠 性 与 弹性 及 润滑 性 ， 而 且 可 耐 高 温 ， 故 适用 于 高 
温 、 烘 烤 环 境 中 的 冶金 起 重 机 缠绕 绳 。 

3) 金属 芯 。 金 属 芯 是 用 软 钢 钢丝 或 软 钢 绳 股 制 成 ， 由 于 金属 芯 强 度 大 ， 抵 抗 横 向 
挤 压 能 力 强 ， 因 而 它 适宜 用 于 多 层 缠 绕 的 起 重 设备 ， 如 用 在 卷扬机 、 汽 车 起 重 机 的 缠绕 
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装置 中 。 又 由 于 其 强度 高 ， 因 此 也 适用 于 高 温 环境 下 的 冶金 起 重 机 。 由 于 金属 芯 绳 自身 
润 请 性 差 ， 近 年 来 有 采用 螺旋 金属 管 作为 绳 世 的， 即 在 管 中 储 有 润滑 油 用 来 润 请 钢丝 。 
金属 忌 钢丝绳 挠 性 及 弹性 均 不 如 纤维 忌 钢 丝 绳 ， 除 了 用 于 多 层 绰 绕 、 高 温 环境 之 外 ， 多 
用 于 起 重 设备 的 张 紧 绳 或 支持 绳 。 


3.1.3 钢丝绳 钢丝 


(1) 钢丝 的 制造 ”利用 优质 碳 素 钢 钢锭 经 过 多 次 热 轧 制 成 直径 大 约 为 $6mm 的 圆 
钢 ， 通常 称 为 盘 条 (或 盘 钢 ) ， 后 再 经 过 多 次 冷 拔 加 工 ， 使 盘 条 变 细 达 到 所 需要 的 直径 
为 $0.5 ~2mm 的 细 钢 丝 即 为 钢丝 绳 钢丝 。 在 拔丝 过 程 中 钢丝 通过 反复 变形 强化 可 达到 
很 高 的 强度 与 宦 性 (如 1200 ~2000N/mm)。 

(2) 钢丝 质量 分 级 “钢丝 的 质量 可 根据 钢丝 韧性 的 高 低 ， 即 耐 弯 折 次 数 的 多 少 分 
为 三 级 : 特级 、 工 级 及 下 级 。 特 级 钢丝 能 承受 反复 弯曲 和 扭转 ， 用 于 载 人 升降 机 和 冶金 
浇铸 起 重 机 ; 工 级 钢丝 能 承受 反复 弯曲 ， 但 扭转 的 次 数 一 般 ， 用 于 普通 起 重 设备 ; 下 级 
钢丝 用 于 起 重 运输 作业 中 的 吊装 捆绑 绳 。 

(3) 钢丝 表面 处 理 ”在 正常 使 用 条 件 下 ， 钢 丝 不 做 表面 处 理 。 当 工作 条 件 为 潮湿 
有 腐蚀 的 环境 时 ， 钢 丝 表面 要 进行 防腐 镀 匀 处理， 并 以 “ 甲 ”“ 乙 ”进行 标记 , “ 甲 ” 
标记 表示 严重 腐蚀 条 件 ,“ 乙 ”标记 表示 一 般 腐蚀 条 件 。 用 于 耐酸 要 求 的 场合 时 ， 钢 丝 
表面 应 进行 镀 铅 表面 处 理 。 


3.1.4 钢丝 绳 绕 制 方法 


绝 大 部 分 钢丝 强 是 由 钢丝 捡 成 股 ， 然 后 再 由 否 干 股 围 绕 着 强 忌 捡 成 强 ， 这 类 钢丝 强 
称 为 双 绕 强 ， 并 为 起 重 机 械 大 量 采用 。 也 有 极 少 的 钢丝 绳 为 单 股 强 ， 也 称 单 绕 绳 ， 就 是 
直接 由 钢丝 分 内 外 层 按 不 同 捡 绕 方向 绕 制 而 成 ， 这 种 单 绕 绳 具有 封闭 光滑 的 外 表面 ， 耐 
磨 且 雨 水 不 易 温和 内部 ,适宜 用 做 线索 起 重 机 与 架空 索道 的 支承 强 ; 但 由 于 其 挠 性 不 
好 ,不 宜 做 缠绕 强 。 

双 绕 强 按 捡 向 绕 制 方法 不 同 分 为 以 下 类 型 。 

(1) 交互 擒 钢 丝 绳 。 交互 捡 钢丝绳 又 称 交 绕 强 ， 交 绕 绳 的 强 与 股 的 捡 向 相反 ( 见 
图 3-1la) 。 这 种 绳 由 于 强 与 股 的 扭转 趋势 相反 ， 互 相抵 消 而 没有 扭转 打 结 、 松 散 的 趋 
势 ， 使 用 方便 ， 因 此 在 起 重 机 大 量 使 用 。 

(2) 同 向 擒 钢丝 绳 ” 同 向 拾 钢丝绳 又 称 顺 绕 绳 ， 顺 绕 绳 的 绳 与 股 抢 向 相同 ( 见 图 
3-1b) 。 这 种 绳 丝 与 丝 之 间接 触 较 好 ， 具 有 挠 性 好 、 寿 命 长 的 特点 ， 但 有 扭转 打 结 、 易 
松散 的 趋向 ， 只 能 用 于 张 紧 绳 或 牵引 绳 ， 不 宜 用 于 起 升 缠绕 强 。 

(3) 混合 擒 钢 丝 绳 。 半数 股 为 左 捡 、 半 数 股 为 右 抢 的 强 ， 称 为 混合 捡 钢丝 强 ( 见 
图 3-1c)， 这 种 绳 为 多 层 股 不 旋转 钢丝 绳 ， 各 相 邻 层 股 的 捡 向 相反 。 它 具有 交互 抢 和 同 
回 挫 的 共同 点 , 但 制造 工艺 复杂 ， 仪 用 于 起 重量 较 小 、 起 升 高 度 较 大 的 起 重 机 械 ， 如 塔 
式 起 重 机 。 
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图 3-1 钢丝 绳 卷 绕 
a) 交互 抢 ( 交 绕 ) b) 同 向 捡 ( 顺 绕 ) c) 混合 捡 








3.1.5 ”钢丝绳 强 股 形状 与 结构 


(1) 股 的 形状 

1) 圆 股 钢丝 绳 ， 制 造 方便 ， 常 被 采用 ( 见 图 3-2a)。 

2) 异型 股 钢丝 强 ， 分 为 椭圆 股 ( 见 图 3-2b)、 三 角 股 ( 见 图 3-2e) 及 扁 股 等 异型 
股 绳 。 这 种 绳 虽然 制造 工艺 复杂 ,但 却 是 一 种 起 升 缠绕 性 能 良好 的 理想 钢丝 绳 。 















































图 3-2 钢丝 强 强 股 形状 
a) 圆 股 钢丝 绳 。b) 椭圆 股 钢丝 绳 ec) 三角 股 钢丝 强 


(2) 股 的 构造 ”接着 钢丝 绳 之 间 的 接触 状态 的 不 同 ， 股 的 结构 也 不 同 ， 可 分 为 点 
接触 、 线 接触 和 面 接触 。 

1) 点 接触 钢丝 绳 。 点 接触 钢丝 绳 的 股 是 由 直径 相同 的 钢丝 捡 制 而 成 ( 见 图 3-3a)。 
这 种 钢丝 绳 的 特点 是 比 压 较 大 ， 钢 丝 易 磨损 折断 ， 使 用 寿命 短 。 但 这 种 强 绕 性 好 ， 制 造 
简单 ， 成 本 低 ， 曾 为 起 重 机 械 广泛 应 用 。 

2) 线 接触 钢丝 绳 。 线 接触 钢丝 绳 的 各 股 是 由 直径 不 相同 的 钢丝 捡 制 而 成 ， 又 称 复 
合 型 钢丝 强 ( 见 图 3-3b) 。 线 接触 钢丝 绳 又 分 为 外 粗 式 强 、 粗 细 式 绳 和 填充 式 绳 ( 见 图 
3-4)。 外 粗 式 强 又 称 西 尔 式 强 ， 即 外 层 钢 丝 粗 ， 内 层 钢 丝 细 ( 见 图 3-4a)。 粗 细 式 绳 又 
称 瓦 林 否 式 绳 ， 强 股 中 外 层 钢 丝 直 径 粗 细 交 隔 ( 见 图 3-4b)。 填 充 式 绳 的 绳 股 在 两 层 粗 
钢丝 之 间 的 孔 辽 中 充填 一 根 细 钢 丝 ， 称 为 充填 丝 ， 既 提高 了 钢丝 绳 的 金属 充满 率 ， 也 增 
强 了 破 断 拉力 ( 见 图 3-4c) 。 

线 接触 钢丝 绳 〈 即 复合 型 钢丝 绳 ) 通过 直径 不 同 的 钢丝 适当 配置 ， 使 每 层 钢丝 的 
捡 距 相同 ,钢丝 间 形 成 线 接触 。 其 优点 是 绳 股 断 面 排列 紧密 ， 相 邻 钢丝 接触 良好 ， 当 钢 
丝 绳 绕 过 滑轮 或 卷 简 时 在 钢丝 交叉 地 方 不 至 于 产生 很 大 的 局 部 应 力 ， 有 抵抗 潮湿 及 防止 
有 害 物 浸入 钢丝 绳 内 部 的 能 
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3) 面 接触 钢丝 绳 。 面 接触 钢丝 强 股 中 钢丝 与 钢丝 之 间 是 面 接触 ， 由 特制 的 异型 钢 
绕 制 成 股 ( 由 股 制 成 强 )， 然 后 用 挤 压 方法 制 成 面 接触 型 钢丝 强 。( 见 图 3-3c)。 其 接 
触 应 力 小 、 磨 损 小 、 强 度 大 ,但 找 性 较 差 。 一 般 也 做 成 双 捡 钢 线 强 。 
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图 3-3 绳 股 构造 


a) 点 接触 强 pb) 线 接触 强 “) 面 接触 强 





图 3-4” 线 接触 钢丝 强 
a) 外 粗 式 (S) ” b) 粗细 式 (W) c) 填充 式 (F) 


(3) 股 的 数目 ”钢丝绳 股 的 数目 通常 有 6 股 、8 股 和 18 股 绳 等 ， 其 外 层 股 的 数目 
越 多 ， 钢 丝 绳 与 滑轮 槽 或 卷 简 槽 接触 的 情况 越 好 ， 寿 命 也 越 长 。6 股 强 是 起 重 机 械 常用 
强 ，8 股 绳 多 为 电梯 起 升 强 ，18 股 强 为 不 旋转 强 ， 多 用 于 起 升 倍率 为 1:1 的 单 强 起 升 机 
构 中 ， 为 某 些 港 口 装 印 起 重 机 或 塔 式 起 重 机 作用 。 


3.1.6 钢丝 绳 的 选用 


(1) 按 用 途 选 用 钢丝 绳 

1) 普通 起 升 、 变 幅 缠 绕 绳 应 优先 选用 6 股 线 接触 交 绕 如 
2) 起 重 机 械 用 张 紧 绳 、 牵 引 绳 应 选用 顺 绕 绳 。 

3) 缆 索 起 重 机 或 架空 索道 用 的 支承 绳 应 选用 单 绕 绳 。 
4) 在 有 腐蚀 性 的 环境 中 工作 时 ， 应 选用 镀 锌 钢丝 绳 。 
5) 需要 有 耐酸 要 求 的 场合 ， 应 选用 镀铬 钢丝 绳 。 
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6) 在 高 温 环境 中 工作 的 起 重 机 械 ， 应 选用 具有 特级 韧性 石棉 芯 钢丝 绳 或 具有 钢 芯 
的 钢丝 绳 。 

7) 电梯 起 升 绳 应 选用 8 股 韧 性 为 特级 的 钢丝 绳 。 

8) 起 升 倍率 为 1:1 的 港口 起 重 机 或 塔 式 起 重 机 ， 应 选用 18 股 不 旋转 钢丝 绳 。 

9) 电动 戎 芦 起 升 绳 多 选用 点 接触 的 每 股 37 丝 的 钢丝 绳 。 

10) 捆绑 绳 多 选用 韧性 较 低 的 芷 级 绳 。 

(2) 按 钢丝 绳 许 用 拉力 选择 钢丝 绳 

1) 钢丝 绳 的 破 断 力 。 钢 丝 绳 做 拉 伸 试验 被 拉 断 的 拉力 称 钢 丝 绳 的 破 断 力 ， 按 下 式 
计算 : 

































































S, = 930 
式 中 ，S, 为 钢丝 绳 的 破 断 力 (N) ; 9 为 折 减 系数 , 6 x19 强 的 8 为 0.85, 6x37 强 的 p 
为 0.82, 6 x61 绳 的 p 为 0.80; 5 为 钢丝 绳 的 钢丝 破 断 拉力 总 和 (N) ， 可 以 不 
同类 型 规格 钢丝 绳 性 能 表 中 查 得 ， 也 可 近似 计算 ，S$,=500d (4d 为 钢丝 绳 直径 
(mm) ) 。 
2) 钢丝 绳 安全 系数 。 为 了 安全 ， 钢 丝 绳 的 许 用 拉力 应 有 一 定 的 储备 能 力 ， 储 备 能 
力 的 大 小 用 安全 系数 表示 ( 见 表 3-1、 表 3-2)， 钢 丝 强 的 许 用 拉力 [8$] 按 下 式 计算 : 


[LS] = 一 












































表 3-1 机 构 钢丝 绳 安全 系数 
机 构 工 作 级 别 M1 ~ M3 M4 M5 M6 M7 M8 
安全 系数 n 4 4.5 5 6 7 8 





表 3-2 ”其 他 钢丝 绳 安全 系数 








其 他 支承 动 臂 缆 风 绳 吊装 及 双 绳 抓 斗 | 单 强 马达 | 手动 葫芦 | 手动 桥 车 


























钢丝 强 张 紧 强 张 紧 强 困 绑 强 | 起 升 . 开 闭 绳 | 抓 斗 起 升 绳 | 索引 绳 索引 强 








安全 系数 n 4 3.5 6 6 5 4.5 4 





3) 钢丝 绳 静 载 拉 力 。 
J 起 升 绳 的 静 载 拉力 按 下 式 计算 . 
0 


式 中 ，S; 为 钢丝 绳 静 载 拉力 (N); 0 为 额定 起 重量 及 吊 具 重 
量 的 重力 之 和 (N); a 为 起 升 机 构 钢 丝 绳 分 支 数 ; m 为 起 升 
机 构 总 效率 ， 取 n=0. 80 ~0.90。 

@ 吊装 绳 的 静 载 拉力 ( 见 图 3-5)， 按 下 式 计算 : 


训 , 
j zcosQ 图 3-5 吊装 强 受 力图 
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式 中 ，$; 为 吊装 绳 静 载 拉力 (N) ; 0 为 吊 载 重力 (N); z 为 吊 载 绳 分 文 数 。 

4) 钢丝 绳 选择 。 为 了 安全 ， 所 选择 的 钢丝 绳 许 用 拉力 [5S] 应 不 小 于 钢丝 绳 的 静 
载 拉 力 S， 即 按 [S15; 计算 。 

(3) 钢丝 绳 标记 示例 ”公称 抗 拉 强度 1550N/mm*， 工 号 光 面 钢丝 强制 成 的 直径 
12mm 右 向 交互 抢 不 松散 瓦 林 吞 型 钢丝 绳 标记 为 ; 

钢丝 绳 12 6W (19) 一 155 一 工 一 光一 右 交 一 GB 1102。 

标记 中 的 “ 光 ”“ 右 "”“ 交 ”可 以 省 略 不 标 。 















































15 6X37 一 170 - I 一 甲 镀 - 右 同 - GB1102 
| - 国家 标准 
一 右 同 向 捡 
径 一 一 [号 甲 组 镀 锌 
4 | 公称 抗 拉 强 度 为 1700N/mmz 
(mm) 





结构 型 式 ， 即 6 股 组 成 ， 每 股 37 根 钢丝 


3.1.7 钢丝 绳 强 端 固定 


钢丝 强 在 使 用 中 需 与 其 他 承载 构件 连接 传递 载荷 ， 绳 端 连 接 处 应 牢固 可 靠 ， 常 用 的 
绳 端 固 接 方式 ( 见 图 3-6) 。 

(1) 编 结 法 ( 见 图 3-6a) “将 钢丝 绳 绕 于 心 形 垫 环 上 ， 尾 端 各 股 分 别 编 插 于 承载 各 
股 之 间 。 每 股 插 4 ~5 次 ,然后 用 细软 钢丝 扎 紧 ， 捆 扎 长 度 为 钢丝 绳 直径 的 20 ~ 25 倍 ， 
同时 不 应 小 于 300mm。 

(2) 绳 卡 固定 法 ( 见 图 3-6b)” 当 强 径 4d<6mm 时 ,可 用 三 个 绳 卡 ， 当 16mm < d= 
20mm 时 ， 可 用 四 个 绳 卡 ; 当 20mm <d<26mm 时 ， 可 用 五 个 绳 卡 ， 当 4d >26mm 时 ， 可 
用 六 个 绳 卡 。 钢 丝 绳 卡 间 的 距离 一 般 不 小 于 钢丝 强直 径 的 6~8 信 。 强 卡 的 UU 形 弯 曲 部 
分 卡 在 强 头 的 一 边 为 最 好 。 这 样 在 拧紧 钢丝 绳 卡 时 ， 被 压 偏 的 是 绳 头 部 分 ， 避 免 主 绳 被 
压 偏 而 降低 其 使 用 寿命 。 

(3) 压 套 法 ( 见 图 3-6c) ”将 绳 端 套 入 一 个 长 圆 形 铝 合金 套 管 中 ， 用 压力 机 压 紧 即 
可 。 当 强 径 d=10mm 时 ， 约 需 压 力 550kN; d=40mm 时 压力 约 为 720kN。 

(4) 斜 模 固 定 法 ( 见 图 3-6d) ”利用 斜 棉 能 自动 夹 紧 的 作用 来 固定 绳 端 ， 这 种 方法 
装 拆 都 很 方便 。 

(5) 灌 铅 法 ( 见 图 3-6e) 将 绳 端 钢丝 拆散 洗 净 ， 穿 人 锥 形 套 简 中 ， 把 钢丝 末端 弯 
成 钩 状 ， 然 后 灌 满 熔 铅 。 此 种 方法 操作 复杂 ， 仅 用 于 大 直径 钢丝 绳 ， 如 线索 起 重 机 的 文 
撑 绳 。 


3.1.8 钢丝 绳 安全 检查 


(1) 安全 检查 周期 
1) 日 常 观察 : 起 重 机 械 的 司机 有 责任 在 每 个 工作 日 中 ， 尽 可 能 对 钢丝 绳 任何 可 见 
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图 3-6 钢丝 强 绳 尾 端 固定 
a) 编 结 法 b) 强 卡 固定 法 c) 压 套 法 
d) 和 斜 棉 固 定 法 e) 灌 铝 ; 











部 位 进行 观察 ， 以 便 及 时 发 现 钢 丝 绳 的 损坏 与 变形 ， 如 有 异常 应 及 时 通报 主管 部 门 进行 
处 理 。 

2) 主管 人 员 的 定期 安全 检查 : 对 于 一 般 起 重 机 械 及 吊装 捆绑 作业 用 的 钢丝 强 ， 每 
月 至 少 进 行 一 次 安全 检查 ， 对 建筑 工地 起 重 机 械 用 的 钢丝 绳 ， 每 周至 少 进行 一 次 安全 检 
查 ; 对 吊 运 熔化 或 赤 热 金属 、 酸 溶液 、 爆 炸 物 、 易 燃 物 及 有 毒物 品 的 起 重 机 械 用 钢丝 
绳 ， 每 周至 少 应 进行 两 次 安全 管理 。 

(2) 安全 检查 部 位 

1) 一 般 部 位 检查 : 中 钢丝 绳 运动 和 固定 的 始末 端 ; @ 通 过 滑轮 组 或 绕 过 请 轮 组 的 
绳 段 ， 特 别 是 负载 时 绕 过 滑轮 的 钢丝 绳 的 任何 部 位 ; @) 平 衡 滑轮 的 强 段 、 与 机 械 某 部 位 
可 能 引起 磨损 的 强 段 、 有 锈蚀 等 腐蚀 及 疲劳 部 分 的 绳 段 。 

2) 绳 端 部 位 检查 。 强 端 固定 连接 部 位 的 安全 可 靠 性 对 起 重 机 械 的 安全 是 十 分 重要 
的 ， 绳 端 部 位 应 做 如 下 安全 检查 : 四 从 固定 端 引 出 的 那 段 钢丝 绳 应 进行 检查 ， 因 为 这 个 
部 位 发 生 疲劳 断 丝 或 腐蚀 都 是 极其 危险 的 ; 包 对 固定 装置 的 本 身 变形 或 磨损 也 应 进行 检 
查 ; @ 对 于 采用 压制 或 锻造 绳 条 的 绳 端 固 定 装置 应 检查 是 否 有 裂纹 及 强 箱 与 钢丝 绳 之 间 
是 否 有 产生 滑动 的 可 能 ; 多 检查 绳 端 可 拆 介 的 槐 形 接头 、 绳 夹 、 压 板 等 装置 内 部 和 绳 端 
内 的 断 丝 及 腐蚀 情况 ， 以 确保 绳 端 固定 的 紧 固 可 靠 性 ; @ 检 查 编制 环 状 插口 式 绳 头 尾部 
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是 否 有 突出 的 钢丝 伤 手 。 

如 果 绳 端 固定 装置 附近 或 绳 端 固定 装置 内 有 明显 断 丝 或 腐蚀 ， 可 将 钢丝 绳 截 短 再 重 
新 装 到 绳 端 固定 装置 上 ， 且 钢丝 绳 的 长 度 应 满足 在 卷 简 上 缠绕 的 最 少 两 圈 要 求 。 

(3) 安全 检查 内 容 造成 钢丝 绳 破坏 的 主要 因素 有 : 中 钢丝 绳 工作 时 承受 了 反复 
的 弯曲 和 拉 伸 而 产生 的 疲劳 断 丝 ; @ 钢 丝 绳 与 卷 简 和 滑轮 之 间 反 复 摩擦 而 产生 的 磨损 破 
坏 ; @ 钢 丝 强 强 股 间 及 钢丝 间 的 相互 摩擦 引起 的 钢丝 磨损 破坏 ，@ 钢 丝 受 到 环境 的 污染 
腐蚀 引起 的 破坏 ; @ 钢 丝 绳 遭 到 机 械 破 坏 产 生 的 外 伤 和 变形 。 

所 以 ， 钢 丝 绳 安全 检查 的 重点 应 是 疲劳 断 丝 数 、 磨 损 量 、 腐 蚀 状态 、 外 伤 和 变形 程 
度 以 及 各 种 异常 和 隐患 。 


3.1.9 ”钢丝绳 维护 保养 


钢丝 绳 的 维护 保养 应 根据 起 重 机 械 的 用 途 、 工 作 环 境 和 钢丝 绳 的 种 类 而 定 。 维 护 
的 基本 要 求 是 : 注意 对 钢丝 绳 的 安全 使 用 ， 注 意 日 常 观察 和 定期 检查 钢丝 各 部 位 异 
常 和 隐患 。 对 钢丝 绳 的 保养 最 有 效 的 措施 是 对 工作 过 的 钢丝 绳 进行 清洗 和 涂抹 润 
滑 脂 。 

当 工 作 的 钢丝 绳 上 出 现 锈 迹 或 绳 上 凝集 着 大 量 的 污 物 时 ， 为 消除 锈蚀 、 污 物 对 钢丝 
强 的 腐蚀 破坏 ， 应 拆除 钢丝 绳 进行 清洗 除 污 保养 。 清 洗 后 的 钢丝 绳 应 及 时 涂抹 润滑 油 或 
润滑 脂 ， 可 将 洗 净 的 钢丝 绳 盘 好 投入 到 加 热 至 80 ~ 100Y 的 润滑 油 中 泡 至 饱和 使 润滑 油 
充分 地 浸透 到 绳 芯 中 ， 可 以 大 大 改善 钢丝 之 间 及 强 股 之 间 的 摩擦 状况 ， 从 而 降低 了 磨损 
破坏 程度 。 如 果 钢 丝 强 上 污 物 不 多 ,可 以 直接 在 钢丝 绳 的 重要 部 位 (如 经 常 与 滑轮 、 
卷 简 接触 部 位 的 绳 段 及 绳 端 固定 部 位 ) 涂抹 润滑 油 或 润滑 脂 ， 以 减少 摩擦 降低 钢丝 绳 
磨损 量 。 

卷 简 或 滑轮 的 强 模 应 经 常 清理 污 物 ， 如 果 卷 简 或 滑轮 强权 部 分 有 破裂 损伤 造成 钢丝 
强加 剧 破坏 时 ， 应 及 时 对 卷 简 、 滑 轮 进行 修整 或 更 换 。 

起 升 钢 丝 绳 分 支 在 四 文 以 上 时 ， 空 载 时 常常 发 生 钢丝 绳 在 空中 打 花 扭转 ， 此 时 应 及 
时 拆 番 钢丝 绳 ， 让 钢丝 绳 伸 直 在 自由 状态 下 放松 ， 以 消除 扭 结 ， 然 后 再 重新 安装 。 

对 于 吊装 捆绑 绳 ， 除 了 适当 进行 清洗 浸 油 保养 之 外 ， 主 要 的 是 要 时 刻 注意 加 垫 保护 
钢丝 绳 不 被 重 物 校 角 制 伤 制 断 ， 还 要 特别 注意 捆绑 绳 尽量 避 人 免 与 灰尘 、 砂 土 、 煤 粉 、 矿 
漆 、 酸 碱 化 合 物 接触 ， 一 旦 接触 应 及 时 清除 。 


3.1.10 钢丝 绳 的 安全 使 用 


1) 新 更 换 的 钢丝 强 应 与 原 安装 的 钢丝 绳 同类 型 、 同 规格 。 如 采用 不 同类 型 的 钢丝 
强 ， 应 保证 新 换 钢丝 强 性 能 不 低 于 原 钢 丝 绳 ， 并 能 与 卷 简 和 滑轮 的 槽 形 相符 。 钢 丝 绳 捡 
向 应 与 卷 简 绳 槽 螺旋 方向 一 致 ， 单 层 卷 绕 时 应 设 导 强 器 加 以 保护 ， 以 防 乱 绳 。 

2) 新 装 或 更 换 钢 丝 强 时 ， 从 卷轴 或 钢丝 强 卷 上 抽出 钢丝 强 应 注意 防止 钢丝 强 打 
环 、 扭 结 、 弯 折 或 类 上 杂 物 。 

3) 新 装 或 更 换 钢 丝 强 时 ， 截 取 钢 丝 绳 应 在 截取 两 端 处 用 细 钢 丝 扎 结 牢 固 ， 防 止 切 







































































































































































第 3 章 起 重 机 械 通用 零 部 件 安全 技术 


。25 . 





断后 强 股 松散 。 


4) 运动 的 钢丝 强 与 机 械 


以 防 钢丝 因 机 械 割 伤 而 破 断 。 











某 部 位 发 生 摩擦 接触 时 ， 


应 在 机 械 接触 部 位 加 适当 保护 措 
施 ; 捆绑 绳 与 吊 载 棱角 接触 时 ， 应 在 钢丝 绳 与 吊 载 楼 角 之 间 加 垫 木 板 或 钢板 保护 措施 ， 


5) 起 升 钢丝 强 不 准 斜 吊 ， 以 防 钢丝 强 乱 绳 出 现 故 障 。 


6) 严禁 超载 起 吊 ， 应 安装 超载 限制 锅 或 力矩 限 外 





7) 在 使 


8) 应 安装 起 升 限 位 器 ， 以 防 过 卷 拉 断 钢丝 绳 。 








用 中 应 尽量 避免 突然 的 冲击 振动 。 


3.1.11 钢丝 绳 报废 


钢丝 绳 是 起 重 机 械 的 典型 易 损 件 之 一 ， 
成 钢丝 绳 损坏 报废 的 因素 按 下 列 项 目 判 定 : 断 丝 的 性 质 和 数量 、 
断 丝 的 增加 率 、 
(1) 断 丝 性 质 与 数量 对 于 6-8 股 上 


聚集 、 

















强 股 断裂 








、 外 部 及 内 部 腐蚀 、 


强 股 钢丝 强 ， 断 丝 大 多 数 发 生 在 内 部 ， 


























剖 器 加 以 保护 。 


它 的 使 用 寿命 0 





的 钢丝 绳 ， 断 丝 主要 发 
且 是 不 可 见 的 断裂 。 各 种 典型 的 钢丝 强 达 到 报废 





只 累 而 成 。 造 
端 断 丝 、 断 丝 的 局 部 
弧 造 成 的 损坏 。 











E 在 外 表 ; 而 对 于 多 层 


















































的 断 丝 数 见 表 3-3。 当 是 运 熔 化 或 赤 热 金属 、 酸 溶液 、 爆 炸 物 、 易 燃 物 及 有 毒物 品 时 ， 
表 3-3 中 报废 断 丝 数 应 减少 一 半 。 
表 3-3 报废 断 丝 数 
外 层 绳 股 钢丝 绳 结构 起 重 机 械 中 钢丝 绳 必须 报废 时 
承载 钢丝 数 m 典型 例子 与 疲劳 有 关 的 可 见 断 丝 数 
机 械 工作 级 别 机 械 工 作 级 别 
M1 及 M2 M3 , M4 , M5, M6, M7 , M8 
交 捡 顺 捡 交 捡 顺 捡 
6d 30d 6d 30d 6d 30d 6d 30d 
<50 6 x7 2 4 1 2 4 8 2 4 
51 ~75 6 x12 3 6 2 3 6 12 3 6 
76 ~100 18 x7(12 外 股 ) 4 8 2 4 8 15 4 8 
6x19.7 x19、 
101 ~120 | 6X(19) .6W(19).、 5 10 2 5 10 19 5 10 
34 x7(17 外 股 ) 
121 ~ 140 6 11 3 6 11 22 6 11 
6 x24 .6X(24) 、 
141 ~160 6W(24)8 x19、 6 13 3 6 13 26 6 13 
8X(19) 8W(19) 
161 ~180 6 x30 7 14 4 7 14 29 7 14 
181 ~200 6X(31) .8T(25) 8 16 4 8 16 32 8 16 
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( 续 ) 
外 层 绳 股 钢丝 强 结 构 起 重 机 械 中 钢丝 绳 必须 报废 时 
承载 钢丝 数 m 典型 例子 与 疲劳 有 关 的 可 见 断 丝 数 
机 械 工 作 级 别 机 械 工 作 级 别 
M1 及 M2 M3, M4, M5, M6, M7 ,M8 
交 捡 顺 失 交 捡 顺 捡 
长 度 范围 长 度 范围 
6d 30d 6d 30d 6d 30d 6d 30d 
6W(35) 
201 ~220 6W(26) 8 18 4 9 18 38 9 18 
6XW(36 ) 
221 ~240 6 x37 17 19 Ee 10 19 38 10 19 
241 ~260 10 21 5 10 21 42 10 21 
261 ~280 一 11 22 6 11 22 45 11 22 
281 ~300 一 12 24 6 12 24 48 12 24 
>300 6x6l 0.04n | 0.08n | 0.02n | 0.04n | 0.08n | 0.16n | 0.04n | 0.08n 
注 ; d 一 钢丝 绳 直径。 
(2) 纪 端 断 丝 ” 绳 端 或 附近 出 现 断 丝 时 ， 即 使 断 丝 数量 没有 达到 表 3-3 中 的 报废 断 














丝 数 ， 甚 至 断 丝 数量 很 少 ， 这 也 表明 该 部 位 应 力 很 高 ， 有 可 能 是 由 于 强 端 安装 不 正确 造 
成 的 ， 应 查 明 损坏 原因 。 如 果 绳 长 允许 ， 应 将 断 丝 的 部 位 切 去 重新 安装 固定 。 

(3) 断 丝 的 局 部 聚集 如 果断 丝 紧 靠 一 起 形成 局 部 聚集 ， 即 局 部 集中 ， 则 钢丝 绳 
应 报废 。 如 果 这 种 断 丝 聚集 在 小 于 6 倍 绳 径 范 围 内 ， 或 集中 在 任 一 支 绳 股 中 ， 即 使 断 丝 
数 比 表 3-3 中 报废 断 丝 数 少 ， 钢 丝 强 也 应 报废 。 

(4) 断 丝 数 增加 率 ”在 某 些 使 用 场合 ,疲劳 是 引起 钢丝 绳 破坏 的 主要 原因 ， 断 丝 
则 是 在 使 用 一 个 时 期 以 后 才 开 始 出 现 ， 断 丝 逐 渐 增 加 ， 其 时 间 间 隔 越 来 越 短 。 为 了 判断 
钢丝 绳 断 丝 的 增加 率 ， 应 仔细 检查 并 记录 断 丝 增加 情况 ， 根 据 这 个 增加 规律 确定 钢丝 绳 
未 来 报废 日 期 。 

(5) 绳 股 断裂 ”如 果 出 现 整 根 绳 股 断 裂 ， 钢 丝 绳 应 报废 。 

(6) 绳 芯 损坏 引起 绳 径 减 小 ”钢丝 绳 的 纤维 蕊 损坏 或 钢 芯 断裂 造成 强 径 显著 减 小 
时 ,钢丝绳 应 报废 。 微 小 的 损坏 ， 特 别 是 当 所 有 各 绳 股 中 应 力 处 于 良好 平衡 时 ， 用 通常 
的 检验 方法 可 能 是 不 明显 的 。 而 这 种 情况 会 引起 钢丝 绳 强度 大 大 降低 ， 因 此 有 任何 内 部 
微小 损坏 的 迹象 时 ， 均 应 对 钢丝 强 内 部 进行 检验 ， 一 旦 证 实 破坏 ， 就 应 报废 钢丝 强 。 

(7) 弹性 减 小 在 与 工作 环境 有 关 的 情况 下 ， 钢 丝 绳 的 弹性 会 显著 减 小 ， 若 继续 
使 用 会 是 不 安全 的 。 钢 丝 绳 的 弹性 减 小 是 较 难 发 现 的 ， 检 验 人 员 存 任何 怀疑 时 ， 应 征询 
钢丝 绳 专业 人 员 意 见 。 弹 性 减 小 通常 随 下 述 现 象 发 生 : 绳 径 减 小 ;， 钢丝绳 捡 距 伸 长 ， 由 
于 各 部 分 相互 压 紧 而 钢丝 之 间 和 绳 股 之 间 缺 少 空 随 ; 绳 股 目 处 出 现 细微 的 褐色 粉末 ; 虽 
然 未 发 现 断 丝 ， 但 钢丝 绳 明显 的 不 易 弯 曲 和 直径 减 小 比 单纯 是 由 于 钢丝 磨损 而 引起 的 
也 要 快 得 多 。 上 述 这 些 现象 的 情况 会 导致 钢丝 绳 在 动 载 作 用 下 突然 断裂 ， 故 应 立即 
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报废 。 

(8) 外 部 及 内 部 磨损 ”外 部 磨损 即 钢丝 强 外 层 强 股 的 钢丝 表面 的 磨损 ， 是 由 于 在 
压力 作用 下 钢丝 绳 与 滑轮 和 卷 简 的 绳 槽 接触 摩 探 造成 的 。 这 种 现象 在 吊 载 加 速 和 减速 运 
动 时 ， 钢 丝 绳 与 滑轮 接触 的 部 位 特别 明显 ， 并 表现 为 外 部 钢丝 磨 成 平面 状 。 内 部 磨损 及 
压 坑 情况 是 由 于 绳 内 各 个 绳 股 与 钢丝 之 间 的 摩擦 引起 的 ， 特 别 是 当 钢 丝 绳 经 受 弯 曲 时 更 
是 如 此 。 润 滑 不 足 或 不 正确 的 润滑 以 及 还 存在 灰尘 和 砂粒 都 会 加 剧 磨损 。 磨 损 使 钢丝 强 
的 断面 积 减 小 ， 强 度 降低 ， 当 外 层 钢丝 磨损 达到 其 直径 的 40% 时， 钢丝 绳 应 报废 。 当 
钢丝 绳 直径 相对 于 公称 直径 减 小 7% 或 更 多 时 ， 即 使 未 发 生 断 丝 ， 该 钢丝 强 也 应 报废 。 

(9) 外 部 及 内 部 腐蚀 ”腐蚀 在 海洋 或 工业 污染 的 大 气 中 特别 容易 发 生 ， 它 不 仅 减 
少 了 钢丝 绳 的 金属 面积 ， 降 低 了 强度 ， 还 将 引起 表面 粗糙 ， 并 从 中 开始 发 展 裂纹 以 致 加 
速 疫 劳 ， 严 重 腐蚀 还 会 引起 钢丝 绳 弹性 的 降低 。 

1) 外 部 腐蚀 可 用 肉眼 观察 ， 当 表面 出 现 深 坑 、 钢 丝 相 当 松 弛 时 ， 应 该 报废 。 

2) 内 部 腐蚀 比 外 部 腐蚀 难以 发 现 ， 但 通过 对 下 列 现象 地 考查 还 是 可 以 识别 的 : 中 
钢丝 直径 的 变化 。 钢 丝 绳 在 绕 过 滑轮 的 弯曲 部 位 直径 通常 变 小 ， 而 静止 段 的 钢丝 绳 常 由 
于 外 层 绳 股 出 现 锈蚀 而 引起 钢丝 绳 直径 的 增加 。 外 钢丝 绳 外 层 绳 股 间 的 空隙 减 小 ， 还 经 
常 伴随 出 现 外 层 绳 股 之 间断 丝 。 

一 且 发 现 有 内 部 腐蚀 的 迹象 ， 则 主管 人 员 应 对 钢丝 绳 进行 内 部 检验 ， 若 确认 有 严 司 
的 内 部 腐蚀 ， 应 立即 报废 。 

(10) 变形 ”钢丝绳 失 去 正常 形状 ， 产 生 可 见 的 畸形 称 为 变形 ， 这 种 变形 会 导致 钢 
丝 强 内 部 应 力 分 布 不 均匀 。 钢 丝 绳 的 变形 从 外 观 上 区 分 ， 主 要 分 为 下 述 儿 种 。 

1) 波浪 形 〈 见 网 3-7a) ， 这 种 变形 不 一 定 导致 任何 强度 上 的 损失 ， 但 变形 严重 即 
会 产生 跳动 ， 且 造成 不 规则 的 传动 ， 时 间 长 了 会 引起 磨损 及 断 丝 。 出 现 波 浪 形 时 ， 在 钢 
丝 绳 长 度 不 超过 25 售 绳 径 的 范围 内 ， 若 w 二 4/3d， 则 钢丝 强 应 报废 (4d 为 钢丝 绳 公称 
直径 ，d, 为 钢丝 绳 变形 后 所 包 络 的 直径 ) 。 

2) 笼 状 畸 形 〈 见 图 3-7b) ， 这 种 变形 出 现在 具有 钢 芯 的 钢丝 绳 上 。 当 外 层 绳 股 发 
生 脱 节 或 变 得 比 内 部 绳 股 长 的 时 候 就 会 发 生 这 种 变形 ， 出 现 笼 状 畸 形 的 钢丝 强 应 立即 
报废 。 

3) 绳 股 挤 出 〈 见 图 3-7c) ， 这 种 状况 通常 伴随 笼 状 畸 变 一 起 发 生 。 绳 股 被 挤 出 说 
明 钢 丝 绳 不 平衡 ， 绳 股 挤 出 的 钢丝 绳 应 报废 。 

4) 钢丝 挤 出 〈 见 图 3-7d) ， 这 种 变形 是 因为 一 部 分 钢丝 或 钢丝 束 在 钢丝 绳 背 着 滑 
轮 槽 的 一 侧 拱 起 形成 环 状 造 成 的 ， 常 因 剖 击 载荷 引起 ， 当 变形 严重 时 应 报废 钢丝 绳 。 

5) 强 径 局 部 增 大 ( 见 图 3-7e)， 即 钢丝 绳 直径 有 可 能 发 生 局 部 增 大 ， 并 能 波及 相 
当 长 的 一 段 钢 丝 强 。 绳 径 增 大 通常 与 强 坊 畸变 有 关 (如 在 特殊 环境 中 ,纤维 芯 因 受 潮 
而 膨胀 ) ， 其 必然 结果 是 外 层 绳 股 产生 不 平衡 ， 从 而 造成 定位 不 正确 。 绳 径 局 部 增 大 的 
钢丝 绳 应 报废 。 

6) 强 径 局 部 减 小 〈 见 图 3-7f) 。 钢 丝 绳 直径 的 局 部 减 小 常常 与 绳 世 的 断裂 有 关 ， 
应 特别 仔细 检验 靠 绳 端 部 位 有 无 此 种 变形 。 强 径 局 部 严重 减 小 的 钢丝 绳 应 报废 。 
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7) 部 分 被 压 扁 ( 见 图 3-7g)， 这 是 由 于 机 械 事 故 造成 的 ， 严 重 时 钢丝 绳 应 报废 。 

8) 扭 结 〈( 见 图 3-7h) ， 这 是 由 于 钢丝 绳 成 环 状 在 不 可 能 绕 其 轴线 转动 的 情况 下 被 
拉 紧 而 造成 的 一 种 变形 ， 其 结果 是 出 现 抢 距 不 均 而 引起 格外 的 磨损 。 严 重 时 钢丝 绳 将 产 
生 扭 曲 ， 以 致 只 留 下 极 小 一 部 分 钢丝 绳 强度 。 严 重 扭 结 的 钢丝 绳 应 立即 报废 。 

9) 弯 折 ( 见 图 3-7i) ， 这 是 钢丝 绳 在 外 界 影响 下 引起 的 角度 变形 ， 有 这 种 变形 的 
钢丝 绳 应 报废 。 

(11) 由 于 热 或 电弧 作用 而 引起 的 损坏 ”钢丝绳 经 过 特殊 热力 作用 外 表 出 现 可 识别 
的 颜色 时 ， 该 钢丝 绳 应 报废 。 













































































图 3-7 钢丝 强 变 形 图 
a) 波浪 形 b) 笼 状 蝴 形 e) 绳 股 挤 出 d) 钢丝 挤 出 e) 绳 径 局 部 增 大 ， 强 芯 外 露 
f) 强 径 局 部 减少 g) 部 分 被 压 扁 h) (严重 ) 扭 结 i) (严重 ) 弯 折 




















3.2 吊 钩 及 其 他 吊 具 


3.2.1 吊 钧 


吊 钩 是 取 货 装置 中 使 用 最 为 广泛 的 一 种 ， 它 具有 制造 简单 和 使 用 性 强 的 特点 。 吊 钧 
分 为 两 种 : 银 造 吊 钧 和 板 钩 。 

锻造 吊 钩 选用 强度 较 高 、 韧 性 较 好 的 20 优质 碳 素 结 构 钢 ， 经 锻造 和 冲压 之 后 退火 
处 理 ， 青 进行 机 械 加 工 。 热 处 理 后 要 求 表面 硬度 为 95 ~135HB。 板 钩 选 用 16Mn 或 Q235 
等 低 合金 钢 、 普 通 碳 素 钢 制造 。 板 钓 是 由 每 块 厚 30mm 的 切 成 型 板 片 饮 合 而 成 的 ， 一 般 
用 Q235mm 钢板 气 割 出 型 板 。 锻 造 吊 钧 和 板式 吊 钩 都 分 为 单 钩 与 双 钩 ( 见 图 3-8)。 单 
钩 制造 和 使 用 均 较 方便 ， 因 此 起 重量 在 75t 以 下 的 起 重 机 械 应 用 最 为 普遍 。 双 钧 由 于 受 
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力 情况 比较 有 利 ， 常 用 于 起 重量 较 大 或 要 求 吊 钩 受 力 对 称 的 地 方 ， 如 50 ~ 100t 的 超重 





机 械 上 。 板 式 帅 钧 主要 用 于 冶金 起 重 机 和 大 起 重量 (75t 以 上 ) 的 起 重 机 械 上 。 











图 3-8 吊 钧 
a) ”锻造 单 钩 b) 锻造 双 钓 ec) 板式 单 钩 


(1) 钊 钓 危险 断面 ” 帅 钓 的 危险 断面 如 图 3-9 所 示 。 

1) B 一 B 断面 ”由 于 重 物 的 重力 通过 钢丝 强 作 用 
在 这 个 断面 上 ， 此 作用 力 有 切断 吊 钩 的 趋势 ， 在 该 断 
面 上 产生 剪 切 应 力 。 钢 丝 绳 或 其 他 索 具 都 吊 挂 B 一 B 
处 , 这 些 索 具 经 常 对 此 处 摩擦 ,该 断面 会 因 磨 损 而 使 
其 横 截 面积 减 小 ， 从 而 增 大 了 剪断 是 钧 的 危险 。 

2) C 一 C 断面 ”由 于 重 物 重力 @ 的 作用 ， 在 该 面 
上 这 个 作用 力 有 把 吊 钩 拉 断 的 趋势 。 这 个 断面 位 于 吊 
钧 柄 柱 螺纹 的 退 刀 槽 处 ， 该 断面 为 吊 钩 最 小 断面 ， 有 
被 拉 断 的 危险 。 

3) 4 一 4 断面 吊 钧 在 重 物 重力 0 的 作用 下 ， 除 
了 产生 拉 、 切 应 力 之 外 ， 还 有 把 吊 钧 拉 直 的 趋势 。 如 
图 3-9 所 示 ， 帅 钧 中 心 线 以 右 的 各 晰 面 除 受 拉 伸 之 外 ， 
还 受到 力矩 W 的 作用 。 

在 力矩 W 的 作用 下 ，4 一 4 断面 的 内 侧 产生 弯曲 拉 
应 力 ， 外 侧 产生 弯曲 压 应 力 。4 一 4 断面 的 内 侧 受 力 为 

























































































d) 板式 双 钩 





图 








3-9” 帅 钓 危 险 断 卫 

















@ 力 的 拉 应 力 和 对 力矩 的 拉 应 力 琶 加 ， 外 侧 则 为 0 力 的 拉 应 力 与 W 力矩 的 压 应 力 坪 加 ， 
这 样 内 侧 应 力 将 是 两 部 分 拉 应 力 之 和 ， 外 侧 应 力 将 是 两 应 力 之 差 ， 即 内 侧 应 力 将 大 于 外 
侧 应 力 ， 这 就 是 把 吊 钩 断面 做 成 内 侧 厚 、 外 侧 薄 的 梯形 或 了 字形 断面 的 原因 。 





(2) 帅 钩 安全 技术 要 求 

















1) 吊 钧 安全 检查 ”在 用 起 重 机 械 的 吊 钧 应 根据 使 用 状况 进行 定期 检查 ， 至 少 每 半 





年 检查 一 次 ， 并 进行 清洗 润滑 。 吊 钧 的 检查 方法 是 : 先 月 














日 煤 立 














清洗 吊 构 体 ， 后 月 





20 倍 


放大 镜 检查 钩 体 是 否 有 疲劳 裂纹 ， 尤 其 要 对 危险 断面 进行 仔细 检查 ; 对 板 钧 的 衬 套 、 销 
轴 、 轴 孔 、 耳 环 等 部 件 应 检查 其 磨损 情况 ;检查 各 紧 固 件 是 否 松 动 。 某 些 大 型 的 、 工 作 
级 别 较 高 或 使 用 在 重要 工 况 环境 下 的 起 重 机 械 的 吊 钧 ， 还 要 采用 无 损 检 测 法 检查 吊 钧 
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内 、 外 部 是 否 存 在 缺陷 。 











新 吊 钩 在 使 用 前 ， 应 根据 吊 钩 上 的 标记 进行 负荷 试验 ， 确 认 合格 后 才 允 许 使 用 。 检 


验方 法 为 : 以 递增 方式 逐步 将 载荷 增 至 额定 载荷 的 1.25 倍 ， 吊 钧 负载 时 间 不 少 于 
10min， 印 载 后 吊 钓 不 得 有 裂纹 及 其 他 缺陷 ， 其 开口 度 变形 不 应 超过 0.25% 。 使 用 后 有 
磨损 的 吊 钩 也 应 做 递增 的 负荷 试验 ， 重 新 确定 使 用 载荷 值 。 

2) 帅 钩 报废 标准 “不 准 使 用 铸造 吊 钩 。 吊 钧 固定 牢固 ， 转 动 部 位 应 灵活 ， 钩 体 表 






































当 吊 钩 出 现 以 下 情况 之 一 时 应 予以 报废 : 中 吊 钩 有 裂纹 时 ; @) 吊 钩 危 险 断 面 磨 损 引 








面 光洁 ， 无 裂纹 、 和 剥 裂 及 有 损伤 钢丝 绳 的 缺陷 。 钩 体 的 缺陷 不 得 补 焊 。 为 防止 吊 具 自行 
脱钩 ， 吊 钩 上 应 设置 防止 意外 脱 钧 的 安全 装置 。 
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达 原 尺寸 的 10% 时; 图 吊 钧 开口 度 比 原 尺寸 增加 15% 时 ; 由 吊 钩 扭转 变形 超过 10" 时 ; 





回 帅 钧 危险 断面 或 帅 钓 颈 部 产生 塑性 变形 时 。 


板 钩 部 件 出 现 以 下 情况 应 予以 报废 : 由 板 钧 衬 套 磨 损 量 达 原 尺寸 的 50% 时 ， 衬 套 
应 报废 ; 包 板 钩 心 轴 磨 损 量 达 原 尺寸 的 5% 时 ， 心 轴 应 报废 。 





3.2.2 抓 斗 


抓 斗 是 一 种 由 机 械 或 电动 控制 的 自行 取 
物 装 置 ， 主 要 用 于 装 印 散 粒 物 料 。 若 对 抓 斗 
的 颇 板 进行 必要 的 改造 ， 抓 斗 还 可 用 于 装 镍 
原木 等 其 他 物料 。 根 据 抓 斗 开 闭 方式 不 同 ， 
可 分 为 单 绳 抓 斗 、 双 绳 抓 斗 及 电动 抓 斗 ， 最 
常用 的 是 双 绳 抓 斗 。 

(1) 双 绳 抓 斗 ” 双 绳 抓 斗 构 造 如 图 3-10 
所 示 ， 由 两 个 蜂 板 1、 一 个 下 横梁 2、 四 个 
撑 杆 3 和 一 个 上 横梁 4 组 成 。 另 外 还 有 使 抓 
斗 正常 工作 的 支持 绳 〈 即 起 升 绳 ) 和 开 闭 
强 。 支 持 强 与 开 闭 绳 分 别 绕 到 两 个 独立 的 卷 
简 上 。 支 持 强直 接 固定 在 抓 斗 的 头 部 ， 开 闭 
绳 在 穿 过 下 横梁 的 滑轮 后 固定 在 抓 斗 的 头 部 
上 【( 即 上 横梁 )， 滑轮 组 为 开 闭 滑轮 组 ， 售 
率 为 2 ~6。 

抓 斗 以 张 开 的 状态 下 降 到 物料 堆 上 ( 见 
图 3-10a)。 起 升 卷 简 停 止 不 动 ， 开 动 开 闭卷 
简 提 升 开 闭 强 ， 抓 斗 逐渐 闭合 ( 见 图 
3-10b)， 在 自重 作用 下 ， 抓 斗 里 板 控 入 料 
堆 ， 抓 取 物 料 。 当 抓 斗 完全 闭合 后 ， 立 即 开 
动 起 升 卷 简 ， 此 时 起 升 卷 简 与 闭合 卷 简 同时 
回转 上 升 〈( 见 图 3-10e) ， 将 满载 抓 斗 提 升 到 







































































oO) d) 


图 3-10” 双 强 抓 斗 构 造 及 工作 过 程 

















a) 降 斗 b) 闭 半 e) 升 斗 d) 开 半 
1 一 里 板 ，2 一 下 横梁 。3 一 撑 杆 
4 一 上 横梁 5 一 起 升 绳 ”6 一 开 闭 强 
7 一 起 升 卷 简 8 一 开 闭卷 简 
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一 定 高 度 。 开 动 起 重 机 械 将 抓 斗 移 动 到 印 料 地 点 ， 开 动 开 闭卷 简 下 放 开 闭 强 ， 支 持 绳 维 
持 不 动 ， 抓 斗 开 始 色 料 ( 见 图 3-10d)。 总 之 ， 当 起 升 绳 与 开 闭 绳 速度 相同 时 ， 抓 斗 就 
保持 一 定 的 开 闭 程度 起 升 或 下 降 ; 当 起 升 绳 与 开 闭 强 速 度 不 同时 ， 抓 斗 就 开 、 闭 ( 见 
表 3-4 所 示 )。 为 使 抓 斗 工 作 时 稳定 不 易 扭 动 ， 通 常 将 支持 绳 和 开 闭 绳 成 双 布 置 ， 这 时 
共有 四 根 强 ， 故 称 为 四 强 抓 斗 ， 其 原理 与 双 强 抓 斗 的 相同 。 


表 3-4 双 绳 抓 斗 工作 过 程 















































支持 强 降 停 升 停 
开 闭 绳 降 升 升 降 
抓 斗 动作 降 闭 开 开 
双 绳 抓 斗 工作 效率 高 ， 能 抓 取 散 碎 物料 的 品种 多 ， 本 身 自 重 小 ， 安 装 维修 方便 。 


(2) 单 绳 抓 斗 ” 单 绳 抓 斗 只 有 一 根 工 作 强 ， 它 起 到 双 绳 抓 斗 中 支持 绳 和 开 闭 强 的 
双重 作用 。 单 绳 抓 斗 用 于 只 有 一 个 起 升 卷 简 的 普通 起 重 机 上 。 它 的 基本 结构 与 双 绳 抓 斗 
相同 。 单 绳 抓 斗 是 靠 特殊 的 闭锁 装置 来 实现 的 ， 工 作 强 轮 起 支持 绳 和 开 闭 强 的 作用 
( 见 图 3-11) 。 其 优点 是 可 以 作为 普通 吊 钩 起 重 机 装 征 散 粒 物 料 的 备用 装置 。 缺 点 是 起 
重 机 有 效 的 起 升 高 度 受到 一 定 的 限制 ， 生 产 率 比 较 低 。 单 绳 抓 斗 适 用 于 装 印 量 不 大 的 
料 场 。 






































图 3-11 单 绳 抓 斗 工作 原理 
a) 升 斗 落 于 料 堆 上 b) 抓 取 物 料 c) 起 升 d) 升 斗 邱 料 
1 一 钢丝 绳 ”2 一 钢 球 3 一 开 闭 强 。 4 一 抓 斗 5 一 钢 义 ”6 一 料 堆 

















(3) 电动 抓 斗 (马达 抓 斗 ) 电动 抓 斗 本 身 带 有 供 抓 斗 开 起 和 闭合 的 装置 。 如 图 
3-12 所 示 ， 是 把 标准 电动 戎 芦 装 在 抓 斗 头 部 作为 开 闭 机 构 的 电动 抓 斗 。 电 动 抓 斗 可 作为 
普通 吊 钩 起 重 机 的 备用 取 货 装置 。 它 的 生产 率 比 单 绳 抓 斗 高 ， 但 比 双 绳 抓 斗 低 。 缺 点 是 
电动 抓 斗 自 重大 、 重 心 高 、 易 翻 倒 。 

抓 斗 安全 技术 要 求 如 下 : 

1) 叉 口 板 应 定期 检查 ， 发 现 裂 纹 应 停止 使 用 ， 有 较 大 变形 和 严重 磨损 的 刃 口 板 应 
修理 或 更 新 。 

2) 贸 链 销 轴 应 做 定期 检查 ， 当 发 现 销 轴 磨损 量 超过 原 直 径 的 10% 时 ， 应 更 换 销 
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轴 ; 当 衬 套 磨损 超过 原 厚度 的 20% 时 ， 应 更 换 
衬 套 。 

3) 双 绳 抓 斗 更 换 钢 丝 绳 时， 注意 两 套 钢 丝 
强 的 捡 向 应 相反 ， 以 防 升 降 和 开 闭 时 钢丝 绳 在 运 
行 过 程 中 互相 缠绕 或 使 抓 斗 回转 摆动 。 

4) 抓 斗 闭 合 时 ， 两 水 平 刃 口 和 垂直 为 口 的 
错位 差 及 斗 口 接触 处 的 间隙 不 得 大 于 3mm， 最 
大 间 际 处 的 长 度 不 应 大 于 200mm。 

5) 抓 斗 张 开 后 ， 斗 口 不 平行 差 不 得 超 
过 20mm。 
6) 抓 斗 起 升 后 ， 斗 口 对 称 中 心 线 与 抓 斗 垂 
直 中 心 线 应 在 同一 垂直 面 内 ， 其 偏差 不 得 超 
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过 20mm。 图 3-12 电动 抓 斗 
1 一 电缆 ”2 一 吊环 及 上 横梁 3 一 电动 
3.2.3 起 重 电 磁铁 (电磁 吸盘 ) 葫芦 ”4 一 动 滑轮 组 及 下 横梁 


5 一 撑 杆 6 一 颗 板 7 一 颇具 











在 装 印 具 有 导 磁 性 的 黑色 金属 及 其 制品 时 ， 
如 果 采 用 起 重 电 磁铁 ( 见 图 3-13) 作为 取 物 装 
置 ， 则 可 大 大 缩短 钢铁 材料 及 其 制品 的 装卸 时 间 和 减轻 装卸 人 员 的 劳动 强度 。 在 冶金 
厂 、 机 械 厂 、 冶 金 码头 及 铁路 货场 应 用 电 
磁 吸 盘 装 印 货物 较 多 。 它 的 缺点 是 自重 
大 、 安 全 性 能 较 差 ， 且 受 温 度 及 物料 中 
锰 、 镍 含量 的 影响 较 大 。 同 时 ， 起 重 电磁 
铁 的 起 重 能 力 与 物料 的 形状 和 尺寸 有 关 。 

起 重 电磁 铁 的 安全 技术 要 求 : 

1) 每 班 使 用 前 必须 检查 起 重 电 磁铁 
电源 的 接线 部 位 和 电源 线 的 绝缘 状态 是 否 
良好 ， 如 有 破损 应 立即 进行 修复 。 2 3 4 

_2) 更 重 电磁 忽 的 外 殉 呈 起重机 应 有 办 这 量 民 半 站 洲 
可 菲 的 电气 连接 。 1 一 非 磁性 材料 “2 一 极 党 

3) 起 重 电磁 铁 的 供电 电路 应 与 起 重 3 一 铁 壳 子 4 一 线圈 
机 主 回路 分 离 。 

4) 吊 运 温度 高 于 200%C 的 钢铁 物料 时 ， 应 使 用 专用 的 高 温 起 重 电磁 铁 。 

5) 起 重 电 磁铁 在 吊 运 物料 ， 特 别 是 吊 运 碎 钢 铁 时 ,不 允许 在 人 和 设备 的 上 方 
通过 。 

6) 电磁 铁 式 起 重 机 要 装 设 断 电报 警 装 置 ， 以 使 操作 人 员 在 供电 电源 断 电 后 及 时 采 
取 防 范 措 施 。 
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3.3 滑轮 与 卷 简 


3.3.1 滑轮 及 滑轮 组 


在 起 重 机 械 中 ,滑轮 的 主要 作用 是 穿 绕 钢丝 强 及 改变 钢丝 强 的 运动 方向 和 省 力 。 滑 
轮 根据 中 心 轴 是 否 运动 ， 分 为 动 滑轮 和 定 滑轮 ; 根据 制造 方法 ， 分 为 铸铁 滑轮 、 铸 钢 请 
轮 、 焊 接 滑轮 、 尼 龙 滑 轮 和 铝 合 金 滑轮 等 。 滑 轮 组 按 构 造形 式 可 分 为 单 联 滑 轮 组 ( 见 
图 3-14) 和 双 联 滑轮 组 ( 见 图 3-15)。 双 联 滑轮 组 用 于 桥 式 起 重 机 中 ， 单 联 滑 轮 组 用 于 
移动 式 起 重 机 ， 而 塔 式 起 重 机 采用 带 有 导向 滑轮 的 单 联 滑轮 组 。 滑轮 组 按 工 作 原 理 分 
为 : 省 力 滑轮 组 ( 见 图 3-16) 和 增 速 滑轮 组 〈 见 图 3-17) 。 和 省 力 滑轮 组 应 用 在 起 升 、 变 
幅 等 机 构 中 。 增 速 请 轮 组 省 时 费力 ， 起 重 作业 中 很 少 应 用 ， 常 用 于 液压 和 气动 的 起 升 机 
构 中 。 滑 轮 组 省 力 的 倍数 ( 即 滑轮 组 的 倍率 ) m 的 公式 为 
























































式 中 ，2Z 为 承载 绳 分 支 数 ; 为 绕 人 卷 简 分 支 数 ， 单 联 滑轮 组 =1， 双 联 滑轮 组 =2 


( 见 图 3-18) 。 


























卷 简 
均衡 
滑轮 
Ss 
动 滑轮 一 一 
+ < 
图 3-14 单 联 滑轮 组 图 3-15” 双 联 滑轮 组 图 3-16 省 力 图 3-17 增 速 





滑轮 组 滑轮 组 


滑轮 组 的 安全 技术 要 求 如 下 : (滑轮 组 润滑 应 良好 ， 转 动 灵活 ， 滑 轮 侧 向 摆动 不 得 
超过 滑轮 名 义 尺 十 的 千 分 之 一 。 包 滑轮 罩 及 其 他 零件 不 得 妨碍 钢丝 绳 运行 ， 应 有 防止 钢 
丝 绳 跳出 轮 权 的 防护 装置 。 

滑轮 有 以 下 情况 之 一 时 ， 应 报废 : 

GD 有 和 裂纹 或 轮 缘 破损 ; 外轮 模 不 均匀 ， 磨 损 达 3mm 时 ; 凶 轮 覃 壁 厚 磨损 达 原 壁 厚 
的 20% 时; 鳃 轮 槽 底部 直径 磨损 量 达 钢丝 绳 直径 的 50% 时 ; 名 滑轮 轮 槽 表面 光洁 平 请， 
不 应 有 损伤 钢丝 绳 的 缺陷 ;(@) 起 升 链 轮 有 裂纹 或 磨损 量 达到 原 尺 寸 的 20% 时 。 


3.3.2 卷 简 
卷 简 是 用 于 起 升 、 变 幅 机 构 上 卷 绕 钢丝 绳 的 部 件 。 它 除了 卷 绕 、 收 存 钢 丝 强 外 ， 
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m=1 m=2 m=2 m=3 


m=1 0 





图 3-18 单 、 双 联 滑 轮 组 倍率 
a) 单 联 滑 轮 组 倍率 b) 双 联 滑轮 组 倍率 


还 可 传递 动力 ， 把 旋转 运动 变 为 直线 运动 。 大 多 数 情 况 下 ,钢丝 强 在 卷 简 上 只 绕 一 
层 ， 只 有 在 起 升 高 度 很 大 ， 而 卷 简 长 度 又 受到 限制 时 才 采 用 多 层 卷 绕 卷 简 (如 汽车 
起 重 机 ) 。 

桥 式 起 重 机 卷 简 上 钢丝 绳 为 一 层 卷 绕 ， 其 卷 简 表 面 加 工 成 导向 螺旋 模 ， 有 标准 
槽 和 深 槽 两 种 ( 见 图 3-19) 。 只 有 当 钢 丝 绳 有 脱 槽 危险 时 (如 抓 斗 卷 简 ) 才 采 用 
深 槽 螺旋 槽 。 螺 旋 槽 能 增加 钢丝 强 与 卷 简 的 接触 面积 ， 并 保证 钢丝 绳 排列 整齐 ， 
防止 相 邻 钢丝 绳 互相 摩擦 ， 从 而 提高 钢丝 强 的 使 用 寿命 。 这 是 多 层 卷 绕 卷 简 所 无 
法 比拟 的 。 

卷 简 一 般 采 用 不 低 于 HT300 的 灰 铸 铁 或 球墨 铸铁 制造 ， 大 型 卷 简 也 可 用 Q235A 钢 
板 焊 成 。 卷 简 部 件 常 用 的 结构 型 式 如 图 3-20 所 示 ， 它 主要 由 卷 简 1、 轴 2、 连 接盘 3 
( 见 图 3-20a) 或 抗 剪 套 4、 大 齿轮 5 、 卷 简 载 6、 轴承 座 7、 轴 承 8 、 螺 栓 9 等 组 成 ( 见 
图 3-20b) 。 这 两 种 结构 型 式 的 特点 是 卷 简 轴 只 受 弯 抢 而 不 受 力矩 。 
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a) b) 























































































































图 3-19 ” 卷 简 槽 型 


a) 标准 型 b) 深 模 型 
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图 3-20 ” 卷 简 结 构 
1 一 卷 简 2 一 轴 3 一 连接 盘 4 一 抗 剪 套 5 一 大 齿轮 
6 一 卷 简 载 7 一 轴承 座 8 一 轴承 9 一 螺栓 
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9) 


图 3-21 钢丝 绳 固定 


钢丝 强 在 卷 简 上 的 固定 必须 做 到 安全 可 靠 ， 并 便于 检查 和 拆 装 。 常 用 的 固定 方法 如 
图 3-21 所 示 ， 图 3-21a、b、c 所 示 为 用 压板 和 压 紧 螺栓 固定 绳 端 ， 图 3-21d 所 示 为 用 枫 
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形 块 固定 绳 端 ， 横 形 块 的 斜 度 应 在 1:4 ~1:5 之 间 ， 使 其 满足 自 锁 条 件 。 
在 卷 简 上 钢丝 绳 一 般 要 留 2 ~3 圈 作为 安全 圈 ， 以 防 钢丝 强 受 拉力 直接 作用 在 压板 








上 造成 事故 。 























多 层 缠 绕 的 卷 简 ， 其 两 端 部 应 有 凸 缘 ， 凸 缘 应 当 比 最 外 层 钢丝 绳 的 直径 高 出 2 售 。 
卷 简 的 安全 检查 有 下 面 几 项 : (D 卷 简 是 承载 及 转动 部 件 ， 其 轴承 要 经 常 润滑 ， 并 定 
期 检修 ， 要求 1 ~2 月 内 做 一 次 全 检 ; 外 检查 卷 简 的 圆柱 面 和 简 载 有 无 裂纹 ; 名 卷 简 上 
钢丝 绳 尾 端的 固定 装置 ， 应 有 防 松 和 自 紧 的 性 能 。 对 钢丝 绳 尾 端的 固定 情况 ， 应 每 月 检 








查 一 次 ;4 卷 简 绳 槽 磨损 深度 不 应 超过 2mm， 






































当 超 过 2mm 时 ， 可 重新 车 槽 ;名 检查 轮 


坑 以 及 其 上 连接 螺钉 ， 轮 载 上 不 得 有 和 裂纹， 螺钉 要 紧 固 ; 钢丝 绳 在 卷 简 上 不 应 脱 槽 跑 






























































局 ， 当 钢丝 强 相 对 绳 槽 偏 角 过 大 时 ， 钢 丝 强 就 会 与 槽 边 产 生 摩擦 ， 其 至 跳 档 ， 钢 丝 绳 被 




















切断 。 钢 丝 强 相对 强 槽 的 允许 偏 角 为 a4° ~5°， 当 a > 6° 时 ,钢丝绳 就 可 能 跳 档 。 造 
成 跳槽 的 原因 有 : 吊 钧 请 轮 组 离 卷 简 的 距离 过 小 ， 此 时 可 作 适 当 的 调整 ; 也 可 能 是 由 于 


























吊 钩 滑轮 组 与 卷 简 安 装 位 置 偏 斜 ; 或 是 由 于 斜 员 货物 造成 偏 斜 而 使 钢丝 绳 跳槽 。 





























卷 简 的 报废 标准 : 中 有 裂纹 就 应 报废 ， 换 新 卷 简 ; 书卷 简 壁 磨损 量 超过 原 壁 厚 的 





20% 时 应 报废 。 


3.4 ”减速 器 与 联 轴 器 











减速 器 是 起 重 机 械 运行 机 构 的 主要 部 件 之 一 ， 











它 的 作用 是 传递 转 矩 ， 减 少 传动 机 构 的 转 





速 。 减 速 器 按 传 动 类 型 可 分 为 齿轮 减速 器 、 蜗 杆 减 速 器 和 行星 减速 器 〈 摆 线 针 轮 减速 器 ) 。 


3.4.1 和 斜 齿 圆柱 齿轮 减速 器 


1. 起 重 机 用 底座 式 减 速 器 
此 类 减速 右 的 型 号 为 QJR 一 D、 








QJS 一 D 和 QJRS 一 D， 共 有 九 种 装配 形 
式 ， ( 见 图 3-22) 和 三 种 轴 端 形式 。| 1 
QJR 一 D 型 减速 器 的 公称 传动 比 为 10 ~ 


装配 形式 








31.5; QJS 一 D 型 和 QJRS 一 D 型 减速 右 
的 公称 传动 比 为 40 ~ 200。 减速 器 的 肯 | 





轮 为 斜 齿 圆柱 齿轮 。 减 速 器 的 箱 体 底座 
用 于 固定 减速 右 ， 具 有 刚度 高 的 优点 ，| 3 














适用 于 原来 使 用 ZQ 型 减速 器 的 起 重 机 



































机 构 ( 见 图 3-23) 。 














加 图 3-22 ”装配 形式 
型 号 标记 介绍 . 0J 一 — 减 i 
型 号 标记 介绍 : QJ 一 一 起 重 机 减速 i 
器 ; R 一 一 二 级 齿轮 传动 ; S 一 一 三 级 齿 
轮 传动 ; RS 二 、 三 级 结合 型 齿轮 传动 ， D 一 一 带 底 座 。 
圆柱 形 轴 














减速 器 高 速 轴 端 为 圆柱 轴 伸 平 键 连 接 ， 输 出 轴 端 有 三 种 形式 : (DP 型 
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图 3-23 ”QJR 一 D 型 减速 器 


伸 , 平 键 ( 单 键 ) 连接 ; (CH 型 一 一 圆柱 形 轴 伸 ， 渐 开 线 花 键 连接 ; (BC 型 一 一 齿轮 轴 

端 〈 仅 名 义 中 心 距 为 236 ~560mm 的 减速 器 具有 这 种 轴 端 形式 ) 。 
2. 起 重 机 用 三 支点 减速 器 

起 重 机 用 三 支点 减速 器 就 是 三 个 支点 六、Y、Z， 其 支撑 形式 如 

减速 器 的 优点 是 可 以 在 一 定 的 偏转 角 范 围 内 调整 、 安 装 

式 (上 L) ( 见 图 3-25) 。 












































图 3-24 所 示 。 这 种 
。 安 装 形式 有 卧 式 (W) 和 立 




















图 3-24 三 支点 减速 需 支 撑 形 式 


卧 式 安装 (W) 


图 3-25 三 支点 减速 需 安 装 形式 


三 支点 减速 右 的 结构 型 式 如 图 3-26 所 示 。 与 底座 式 减 速 器 相同 的 是 ， 其 型 号 标记 
均 为 QJR 一 、QJS 一 、QJRS 一 ， 共 有 九 种 装配 形式 和 三 种 轴 端 形式 ;不同 的 是 ， 带 底座 
式 减 速 器 一 般 为 卧 式 安装 ， 具 有 刚度 高 的 优点 ， 而 三 支点 减速 器 稳定 性 好 ， 有 卧 式 和 立 
式 两 种 安装 形式 。 


立 式 安装 (L) 
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a 


QJR 型 QJS 型 QJRS 型 
图 3-26 三 支点 减速 器 结构 型 式 








3. 起 重 机 用 立 式 减 速 器 

立 式 减 速 器 的 型 号 为 QJ 一 L，QJ 一 L 型 立 式 减 速 器 为 三 级 传动 ,有 六 种 装配 形式 ， 
如 图 3-27 所 示 。 其 公称 传动 比 为 16 ~ 100， 轴 端 形 式 为 高 速 和 负 和 低速 轴 均 采用 圆柱 形 轴 
端 ， 平 键 连接 。 主 要 用 于 小 车 运行 机 构 上 。 
























































图 3-27 ”QJ 一 L 型 立 式 减速 器 装配 形式 

4. 起 重 机 用 套装 式 减 速 器 

套装 式 减 速 右 主要 适用 于 起 重 机 的 运行 机 构 上 ， 其 型 号 为 QJ 一 T， 结 构 型 式 为 三 级 
传动 的 立 式 减 速 融 ， 装 配 形式 有 四 种 〈( 见 图 3-28) 。 











图 3-28 套装 式 减 速 器 装配 形式 


QJ 一 了 减速 器 的 轴 端 形式 : 高 速 轴 采用 圆柱 形 轴 伸 ， 平 键 连 接 ; 低速 轴 采 用 空心 式 
套 轴 ， 锥 形 轴 孔 ， 平 键 连接 。 

标记 示例 : 名 义 中 心 距 4a, =200mm， 公 称 传动 比 ; =40， 装 配 形式 为 第 亚 种 的 起 重 
机 套装 式 减 速 器 的 标记 为 减速 器 QJ 一 T 200 一 40 亚 (JB/T 8905. 4 一 1999 ) 。 

5. 起 重 机 用 三 合 一 减速 器 

起 重 机 用 三 合 一 减速 器 主要 用 于 起 重量 不 大 于 125t 的 桥 式 、 门 式 起 重 机 的 运行 机 
构 ， 它 采用 渐 开 线 圆柱 齿轮 、 圆 弧 人 齿轮 和 圆锥 齿轮 传动 ， 配 用 带 制动器 的 绕 线 电动 机 或 
带 制动器 的 笼 型 电动 机 驱动 ， 其 结构 型 式 按 电动 机 轴 中 心 线 与 减速 器 输出 轴 中 心 线 的 相 
对 位 置 可 分 为 平行 轴 式 和 垂直 轴 式 (QSC) 两 种 ,结构 如 图 3-29、 图 3-30 所 示 。 其 中 
平行 轴 式 减速 器 按 传 动 级 数 分 为 二 级 传动 (QSE 型 ) 和 三 级 传动 (QSS 型 ) 两 种 减 
速 髓 。 
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图 3-30 垂直 轴 式 减速 央 




















公称 传动 ,如 25 

机 座 代 号 ,如 10, 即 中 心 距 为 200mm 
特征 代号 ,C 为 垂直 轴 式 减速 器 ,E 为 二 级 传动 平行 
轴 式 减速 器 ,S 为 三 级 传动 平行 轴 式 减速 器 
三 合 一 减速 器 代号 


















































6. 减速 器 安全 技术 要 求 

(1) 箱 体 

1) 材料 : 箱 体 采用 和 铸铁 件 时 ， 其 力学 性 能 应 符合 GBAT 9439 一 2010 中 HT200 的 规 
定 。 其 中 箱 盖 、 箱 座 要 进行 自然 时 效 或 退火 处 理 ， 以 利 消除 铸件 内 应 力 。 

三 支点 减速 器 采用 焊接 箱 体 ， 宜 采用 Q235B 钢板 (A;) 焊接 ， 焊 接 箱 体 要 对 焊 颖 
进行 检查 ， 主 要 焊 缝 应 符合 CBXT 3323 一 2005 中 规定 的 焊 缝 射线 检测 的 开 级 要 求 ( 焊 缝 
内 应 无 裂纹 、 未 熔 合 和 未 焊 透 等 缺陷 ) 或 GB/T 11345 一 2013 中 超声 检测 的 B 级 检验 中 
[级 的 质量 要 求 。 焊 接 后 应 进行 消除 内 应 力 的 处 理 。 

2) 错位 量 和 密 合 性 的 要 求 : 应 按 表 3-5 的 规定 符合 技术 要 求 。 

















表 3-5 错位 量 和 密 合 性 的 要 求 (单位 : mm) 
箱 体 总 长 度 <600 三 600 ~ 1200 > 1200 
上 箱 体 与 下 箱 体 允许 每 边 错位 量 <3 <4 <5 
上 箱 体 与 下 箱 体 自由 结合 后 的 密 合 性 <0.05 <0.1 <0.15 











分 合 面 处 的 接触 密 合 性 检测 时 ， 塞 尺 塞 入 深度 不 得 大 于 分 合 面 的 约 ， 并 要 求 不 准 
漏 油 。 
(2) 贞 轮 、 齿 轮轴 和 轴 ”人 具 轮 的 齿 圈 应 采用 35CrMo 钢 的 材料 ， 调 质 硬度 范围 为 
255 ~291HBW。 轮 具 部 分 要 进行 无 损 检测 ， 不 得 有 白 点 、 和 裂纹 和 夹 渣 等 缺陷 。 齿 轮轴 
的 材料 为 42CrMo 钢 ， 调 质 硬度 范围 为 291 ~ 323HBW。 轴 的 材料 为 45 钢 (对 于 QJ 一 L 
和 QJ 一 T 型 减速 器 采用 40Cr 钢 ， 调 质 硬度 为 241 ~ 286HBW) 。 花 键 轴 和 齿轮 轴 端 的 材 
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料 为 40Cr 钢 ， 调 质 硬度 为 241 ~269HBW。 尺 寸 公差 带 、 位 置 公差 及 表面 粗糙 度 应 符合 
JB/T 8905. 1 一 1999 的 要 求 。 

(3) 装配 要 求 ”所 有 的 静 结 合 面 均 应 涂 密封 胶 ， 装 配 好 的 减速 器 不 得 渗 油 。 用 于 
减速 器 的 分 合 面 连接 螺栓 其 强度 等 级 不 得 低 于 8.8 级 ， 拧紧 力矩 应 符合 表 3-6 的 规定 。 
齿轮 副 的 接触 斑点 要 求 为 : 沿 齿 高 方向 不 得 小 于 40% ， 沿 齿 长 方向 不 得 小 于 80% 。 

表 3-6 拧紧 力矩 
螺栓 代号 MI10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
拧紧 力矩 /Nm 43.1 74 181 352 618 1200 2050 


























(4) 减速 器 的 润滑 “” 卧 式 减速 器 采用 油 池 飞 溅 润滑 ， 立 式 减速 器 采用 循环 喷 油 泣 

















滑 。 减 速 器 在 空 载 试验 时 油 温 温 升 不 得 超过 25% 。 负 载 时 减速 器 油 温 温 升 不 得 超过 
60Y% ， 油 池 最 高 油 温 不 得 超过 80Y 。 
(5) 减速 器 噪声 减速 器 噪声 标准 见 表 3-7。 三 合 一 减速 器 (QS 型 ) 噪声 标准 见 
表 3-8。 减 速 器 噪声 应 符合 表 中 规定 。 
表 3-7 减速 器 噪声 标准 
名 义 中 心 距 /mm <280 >280 ~500 >500 
噪声 /dB(A) 80 85 根据 传递 动 率 查 图 的 曲线 




















中 心 距 /mm 125 160 200 250 315 
机 座 代号 06 08 10 12 16 
噪声 /dB( A) <74 <74 <75 <78 <80 

















7. 齿轮 减速 器 的 安全 检验 

(1) 出 厂 检 验 

1) 检验 其 形式 、 外 形 尺寸 、 油 漆 及 外 观 质 量 。 

2) 空 载 试验 ， 在 额定 转速 下 ， 正 反方 向 各 运转 不 少 于 1h 后 ， 做 下 列 检验 : 中 检查 
连接 件 、 紧 固件 不 得 松动 ，@ 减 速 器 的 清洁 度 和 密封 性 能 应 符合 标准 ，@ 油 温 温 升 不 得 
超标 ;，@ 接 触 斑点 符合 标准 要 求 ;， @ 噪 声 符合 标准 要 求 。 

(2) 形式 试验 

1) 负载 性 能 试验 。 

2) 超载 试验 。 

(3) 出 示 产 品 合格 证 明 技 术 资 料 

(4) 使 用 单位 的 检查 

1) 要 经 常 检查 地 脚 螺 栓 ， 不 得 有 松动 。 

2) 新 减速 器 开始 每 季 换 一 次 油 ， 使 用 一 年 后 每 半年 至 一 年 换 一 次 油 。 

3) 减速 器 内 油 温 不 应 超过 65%C 。 

4) 要 经 常 监听 齿轮 的 嘴 合 声 ， 正 常 时 应 均匀 轻快 ， 不 得 有 噪声 及 撞击 声 。 

5) 传动 齿轮 出 现下 述 情形 之 一 时 ， 应 报废 : 中 裂纹 ; @ 断 齿 ; @ 齿 面 点 刨 损坏 达 
嘴 合 面 的 30% ， 且 深度 达 原 齿 厚 的 10% 时 ; @ 齿 厚 的 磨损 量 达 到 表 3-9 所 列 数值 时 ; 
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是 运 炽热 金属 或 易 燃 易 爆 等 危险 品 的 起 升 机 构 ， 其 传动 齿轮 的 磨损 限度 达 @、@ 项 中 
数值 的 50% 时 报废 。 
表 3-9 人 齿轮 齿 厚 允许 磨损 量 比 较 的 基准 









































本 具 厚 磨损 达 原 此 厚 的 百分比 ( % ) 
二 第 一 级 畴 合 其 他 级 畴 合 
起 升 机 构 10 20 
I 其 他 机 构 5 25 
开 式 齿轮 传动 30 

















3. 4.2 ”蜗杆 减速 器 


1. 蜗杆 减速 器 特点 

蜗杆 减速 器 由 蜗杆 和 蝎 轮 组 成 ,用 于 传递 交错 轴 间 的 运动 和 动力 。 通 常 两 轴 间 的 交 
错 角 多 =90°。 蜗 杆 减速 器 具有 以 下 特点 : 中 传动 比 大 ， 且 传动 准确 。 设 蜗杆 头 数 为 2 ， 
蜗轮 齿 数 为 Z,， 当 蜗杆 旋转 一 周 时 ， 蜗 轮 必 转 过 2 个 齿 ， 即 旋转 Z,Z2, 周 ， 其 传动 比 
为 i= 也 = 天。 通常 较 少 (4 =1 ~4)， 蜗轮 从 数 可 很 多 ， 故 可 获得 很 大 的 传动 
比 而 使 机 构 比 较 紧凑 。 单 级 蜗杆 传动 的 传动 比 i 和 100 ~300， 传 递 动力 时 常用 =7 ~60。 
@) 传 动 平稳 、 无 噪声 。 包 可 以 实现 自 锁 。 由 蜗杆 传动 的 效率 比较 低 。 当 2 =1 时 ， 效 率 
=0.7~0.75; Zi =2 时 , 7 =0.75 ~0.82; Z =3~4 时 ,7 =0.82 ~0.92。 具 有 自 锁 性 
能 的 蜗杆 传动 ， 当 蜗杆 为 主动 时 7 =0.4 ~0.45。@@ 蜗 轮 与 蜗杆 齿 面 间 滑 动 速度 较 大 ， 
为 了 防止 或 减轻 磨损 及 胶合 ， 常 需 用 青铜 等 贵重 金属 制造 蜗轮 ， 而 钢 制 蜗杆 齿 面 具有 较 
高 的 硬度 和 光洁 度 。 

蜗杆 传动 广泛 地 应 用 于 冶金 、 矿 山 、 起 重 运 输 、 机 床 等 各 行业 的 机 械 设备 中 ， 其 传 
递 的 功率 不 大 (P<50 ~60kW)， 但 结构 很 紧凑 。 

2. 几 种 典型 蜗杆 减速 器 

(1) 圆柱 蜗杆 减速 器 ”圆柱 蜗杆 减速 器 为 一 级 传动 的 阿 基 米 德 圆柱 蜗杆 减速 器 ， 
适用 于 蜗杆 哮 合 处 滑动 速度 不 大 于 7.5m/s， 蜗 杆 转 速 不 超过 15001/min; 工作 环境 温度 
为 -40 ~40%C ， 并 可 正 、 反 方向 运转 的 场合 。 

1) 型 号 标记 : 

WD 150 一 30 一 亚 JB/ZQ 4390 一 1997 

























































































标准 号 

第 3 种 装配 形式 , 即 蜗杆 在 下 , 蜗 
轮 在 上 ,两 边 有 轴 伸 

传动 比 i = 30 

中 心 距 a = 150mm 
圆柱 蜗杆 减速 器 型 号 
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蜗杆 减速 吉 的 装配 形式 (F 一 带 风 扇 ) 有 以 下 三 种 : 











一 | Co | 
CD 
IF IF 








2) 基本 参数 : 四 中 心 距 (mm) 为 80、100、120、150、180、210 、250、300 、 
360。 0 ( 沿 蜗杆 轴线 截面 模 数 ) 为 2.5、3、3.5、4、4.5、5、6、7、8、9、10、 
12、14、16、18 、20。 

传动 比 i ( 略 ) 。 

(2) 圆 绝 圆柱 蜗杆 减速 器 (JB/T 7955 一 2010 替代 JB/T 7935 一 1999、GB/T 9147 一 1988) 

CWU (蜗杆 在 下 ) 、CWS (蜗杆 在 侧 ) 、CWO (蜗杆 在 上 ) 为 单 级 圆 弧 圆 柱 蜗 杆 减 速 
髓 ， 主 要 适用 于 冶金 、 矿 山 、 起 重 运输 、 化 工 建筑 等 各 行业 的 机 械 设备 的 减速 传动 ， 蜗 
杆 为 圆 环 面包 络 圆 柱 蜗 杆 (ZCl 蜗杆 )。 标 准 减 速 器 的 工作 条 件 : 蜗杆 转速 不 超过 
1500r/min; 工作 环境 温度 为 -40 ~40%C ; 当 工 作 环 境 温度 低 于 0C 时 ， 起 动 前 润滑 油 必 
须 加 热 到 0% 以 上 ， 当 工作 环境 温度 高 于 40%C 时， 必须 采取 冷却 措施 ， 蜗 杆 轴 可 正 、 反 
两 向 运转 。 

标记 示例 : 

减速 器 CWU 200 一 10 一 IF 


| , 2 种 装配 形式 , 带 风 扇 


妆 



































传动 比 i = 10 














中 心 距 c = 200mm 











名 

称 型 号 (蜗杆 在 下 ) 
ss 
(3) 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 减速 器 (JB/T 5559 一 1991 ) 类 减速 器 适用 于 冶金 、 


山 、 起 重 、 运 输 、 化 工 、 建 筑 及 轻 工 等 行业 。 工 作 条 件 为 ; ed 超过 1500r/min; 
工作 环境 温度 为 -40 ~40% ， 当 工作 温度 低 于 0%C 时， 起 动 前 润滑 油 必须 加 热 到 0 人 °C 以 
上 或 采用 低 凝 固 点 的 润滑 油 ;， 可 正 、 反 双向 运转 。 























型 号 标记 示例 : 
KWU 160 一 20 一 IF JB/T5559—1991 
一 一 标准 号 
一 一 第 2 种 装配 形式 ， 带 风扇 
传动 比 天 20 











一 一 一 中 心 距 4a=160mm 
一 一 蜗杆 在 蜗轮 之 下 的 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 减速 器 
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KW0 一 一 蜗杆 在 蜗轮 之 上 的 锥 面包 络 圆 柱 蜗 杆 减速 器 ; 

KWS 一 一 蜗杆 在 蜗轮 之 侧 的 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 减速 器 

(4) 平面 包 络 环 面 蜗杆 减速 器 (JB/T 9051 一 2010) “平面 包 络 环 面 蜗杆 减速 器 适 
用 于 蜗杆 转速 不 超过 1500r/min、 工 作 环境 温度 为 -40 ~40% 、 蜗 杆 轴 可 正 反 两 方向 旋 
转 的 单 面 平面 包 络 环 面 蜗杆 减速 器 ， 主 要 应 用 于 冶金 、 矿 山 、 起 重 、 运 输 、 化 工 、 建 筑 
等 行业 的 各 种 机 械 设备 中 。 该 类 型 减速 器 分 TPG (通用 型 )、TPU (蜗杆 在 蜗轮 之 下 )、 
TPS (蜗杆 在 蜗轮 之 侧 ) 、TPA (蜗杆 在 蜗轮 之 上 ) 四 个 形式 及 其 系列 。 减 速 器 型 号 中 
的 “TP” 表 示 以 直 齿 或 斜 齿 的 平面 蜗轮 为 产 形 轮 展 成 的 环 面 蜗杆 传动 ，“G” 表 示 通 用 
型 (蜗杆 可 以 在 蜗轮 之 下 、 之 上 、 之 侧 、 立 侧 ) ,“U”“S”“A” 分 别 表示 蜗杆 在 蜗轮 
之 下 、 之 侧 、 之 上 。 

标记 示例 : 

TPU 200 一 10 一 2F JB/T 9051 一 2010 



























































标准 号 
第 2 种 装配 形式 , 带 风 肩 
传动 比 i = 10 











中 心 距 a = 200mm 
蜗杆 在 蜗轮 之 下 的 平面 包 络 环 面 蜗杆 减速 器 

















3. 蜗杆 减速 器 的 安全 技术 要 求 

1) 机 体 和 端 盖 : 机 体 采 用 铸铁 件 ， 材 料 采 用 HT200， 并 应 进行 时 效 或 退火 处 理 。 
轴承 孔 的 圆柱 度 、 同 轴 度 及 轴承 孔 端 面 与 轴线 的 垂直 度 应 符合 技术 条 件 的 要 求 。 机 体 不 
得 渗 漏 油 液 。 

2) 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗轮 轴 ， 蜗杆 采用 16MnCr 钢 锻件 ， 蜗 轮 轮 缘 材 料 采 用 和 铸造 锡 青 
铜 ZCuSn10Zn2 ， 蜗 轮轴 采用 45 钢 。 

3) 装配 要 求 : 空 载 试验 后 检验 蜗轮 轴 的 接触 斑点 ， 要 求 沿 齿 长 应 不 小 于 50% ， 沿 





























齿 高 应 不 小 于 55% 。 机 体 等 处 涂 漆 完好 ,减速 器 腔 内 的 清洁 度 应 符合 要 求 。 减 速 器 不 
应 滩 漏 ,减速 右 的 噪声 应 控制 在 70 ~75dB (A) 范围 内 。 























4) 润滑 蜗杆 蜗轮 哮 合 副 应 采用 专用 润滑 油 ， 轴 承 采 用 飞溅 润滑 。 减速 右 油 池 温 升 
不 应 超过 80% ， 油 池 温 度 不 得 超过 100%C 。 
3.4.3 行星 减速 器 

1. 轮 系 概念 

轮 系 一 般 分 为 定 轴 轮 系 和 周转 轮 系 两 种 。 在 图 3-31a 所 示 的 周转 轮 系 中 ， 内 齿轮 3 
以 角速度 w, 绕 固定 轴线 0, 转动 ; 构件 瑟 带 着 齿轮 2 及 轴线 0, 以 角速度 w, 绕 固定 轴线 
0 ( 即 0,、0;) 转动 ， 因 为 齿轮 2 同时 和 齿轮 1、3 相 嘴 合 ， 所 以 轮 1 便 在 w 及 mw， 这 
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两 种 运动 共同 作用 下 以 w, 的 角速度 绕 固 定 轴线 0, 转动 。 在 这 种 轮 系 中 只 要 给 定 1、3 
和 互 中 任意 两 个 构件 的 运动 规律 ， 余 下 的 一 个 构件 的 运动 就 完全 确定 了 。 这 种 轮 系 也 
称 为 行星 轮 系 。 如 图 3-31b 所 示 , 使 内 齿轮 3 固定 不 动 ( 即 w, =0)， 只 需 知道 构件 
的 运动 规律 ， 就 能 完全 确定 齿轮 1 的 运动 ， 反之 亦 然 。 这 种 轮 系 称 为 行星 轮 系 。 如 果 在 
如 图 3-31a 所 示 的 周转 轮 系 中 使 辟 架 H 固定 不 动 ， 此 时 行星 轮 2 只 能 绕 其 固定 轴线 0， 
转动 ， 绕 轴线 0, 的 公转 没有 了 ， 这 样 周转 轮 系 就 变 成 了 定 轴 轮 系 ( 见 图 3-31c)。 

周转 轮 系 不 仅 可 以 由 圆柱 齿轮 所 组 成 ， 也 可 以 由 圆锥 齿轮 所 组 成 ， 但 必须 保证 两 个 
太阳 轮 的 轴线 0, 、0, 重合 。 



























































图 3-31 轮 系 分 类 
a) 周转 轮 系 b) 行星 轮 系 ec) 定 轴 轮 系 
1、2、3 一 齿轮 HH 一 构件 














2. 行星 齿轮 减速 器 分 类 

行星 齿轮 减速 器 可 根据 基本 构件 分 类 ， 也 可 按 齿 轮 哺 合 方式 分 类 。 行星 齿轮 传动 
的 基本 构件 包括 太阳 轮 (中 心 轮 )， 用 表示; 行星 轮 用 G 表示 ; 转 臂 用 H 表示 ; 
输出 轴 用 V 表示 。 行 星 齿轮 传动 装置 有 2K 一 H 机 构 、3K 机 构 、K 一 H 一 V 机 构 等 
( 见 图 3-34)。 按 齿轮 吵 合 方式 分 为 : 内 路 合用 N 表示 ; 外 路 合用 双 表示 ，G 表示 公 
用 行星 轮 。 

(1) 2K 一 H 类 轮 系 ”拥有 两 个 太阳 轮 (2K) ， 一 个 转 臂 (H) 的 周转 轮 系 属于 
2K 一 H 类 轮 系 。 常 用 的 2K 一 H 类 轮 系 的 几 种 形式 如 图 3-32 所 示 。 


& G G FE. 
2K 一 H 型 HH ”2K 一 HH 型 三 2K 一 H 型 下 2K 一 下 型 = 
(NGW 弄 ) V WW 型) a V (WwW 型 二 

LL < H 
ee 7 负 号 机 构 ”上 上 负 号 机 构 | ”人 负 导 机构 
(<0) Ca<0) (n>0) 1 Ca<0) 
a) b) oc) d) 
图 3-32 ”2K 一 H 类 轮 系 机 构 简 图 
G 一 行星 轮 ”H 一 转 臂 V 一 输出 轴 kK 一 太阳 轮 
1) NGW 型 轮 系 如 图 3-34a 所 示 ， 该 型 轮 系 是 由 内 、 外 路 合 和 公用 行星 轮 组 成 ， 结 
构 简 单 、 轴 向 尺寸 小 、 工 艺 性 好 、 效 率 高 。NGW 型 轮 系 的 传动 比较 小 ， 但 能 多 级 串联 
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成 传动 比 大 的 轮 系 ， 这 样 就 克服 了 单 级 传动 比较 小 的 缺点 ， 所 以 NGW 型 成 为 动力 传动 
中 应 用 最 多 、 传 递 功 率 最 大 的 一 种 行星 传动 。 

2) NW 型 轮 系 : 如 图 3-32b 所 示 ， 该 型 轮 系 由 一 对 内 嘴 合 和 一 对 外 路 合 齿 轮 组 成 ， 
由 于 把 行星 轮 做 成 双 联 齿轮 ， 因 此 其 为 双 排 内 外 吵 合 ， 没 有 公用 齿轮 。 与 NGW 型 相 
比 ，NW 型 的 传动 比 范围 大 、 效 率 相仿 、 轴 癌 尺 寸 大 、 结 构 较 复杂 、 工 艺 性 差 一 些 。 当 
传动 比 大 于 7 时 ， 径 向 尺寸 显著 减 小 。 

3) WW 型 轮 系 : 如 图 3-32c 所 示 ， 该 型 轮 系 由 双 排 两 对 外 路 合 齿轮 组 成 。 其 特 出 
的 特点 是 能 通过 调整 四 个 齿轮 的 齿 数 ， 轻 易 得 到 很 大 范围 的 传动 比 ， 但 其 效率 低 ， 并 随 
传动 比 增加 而 急剧 下 降 。 

4) NN 型 轮 系 : 如 图 3-32d 所 示 ， 该 型 轮 系 由 双 排 两 对 内 嘴 合 齿轮 组 成 。 通 过 调整 
行星 轮 与 中 心 轮 的 齿 数 关系 ， 可 以 得 到 传动 比 范围 比 NGW 型 的 大 ; 但 效率 低 ， 传 动 比 
大 到 一 定 程度 会 出 现 自 锁 。 与 WW 型 相 比 ，NN 型 轮 系 的 尺 十 紧凑、 效率 稍 高 ， 所 以 
NN 型 轮 系 用 于 小 功率 、 短 时 、 间 断 工 作 制 的 传动 装置 中 。 

(2) 3K 类 轮 系 ”如 图 3-33a 所 示 ， 该 类 轮 系 由 a、b、c 三 个 太阳 轮 、 转 臂 K 和 双 
联 行星 轮 组 成 。 由 于 转 臂 K 不 承受 外 力矩 ， 仅 起 支承 行星 轮 的 作用 ， 故 不 是 基本 构件 。 
三 个 太阳 轮 是 基本 构件 ， 按 拥有 基本 构件 情况 ， 将 此 类 轮 系 称 为 3K 类 轮 系 。3K 类 轮 系 
可 用 圆柱 齿轮 组 成 ， 也 可 以 用 圆锥 齿轮 组 成 , 但 由 圆锥 齿轮 组 成 的 3K 类 轮 系 ， 由 于 工 
艺 上 很 困难 ， 且 无 实际 使 用 价值 ， 故 不 应 采用 。 
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图 3-33 3K 类 轮 系 机 构 简 图 (NGWN 型 ) 
a、b、c 一 太阳 轮 k 一 转 辟 、d 一 行星 轮 

图 3-33 所 示 的 3K 轮 系 按 路 合 方式 称 为 NGWN 型 。 此 型 轮 系 可 以 以 较 小 的 尺寸 实 
现 小 于 500 的 传动 比 ， 且 可 以 组 成 串联 的 多 级 NGWN 型 轮 系 。 与 NGW 型 轮 系 比较 ， 
NGWN 型 轮 系 效率 低 ， 且 随 传动 比 的 增加 而 显著 降低 ， 工 艺 性 也 差 。 该 轮 系 只 适用 于 
小 功率 的 、 短 时 间断 性 工作 制 的 动力 传动 装置 。 图 3-33a， 是 一 个 转动 的 太阳 轮 和 一 个 
国定 的 太阳 轮 共 用 一 个 行星 轮 ; 图 3-33b 为 两 个 转动 的 太阳 轮 与 同一 个 行星 轮 相 路 合 ， 
且 分 别 为 输入 、 输 出 构件 ; 图 3-33c 是 ce 和 d 齿 数 相同 的 NGWN 型 轮 系 ， 工艺 性 比较 
好 ， 但 效率 略 有 降低 。 

(3) K 一 H 一 V 类 轮 系 ”在 图 3-34 所 示 的 K 一 H 一 V 类 轮 系 中 ， 基 本 构件 为 内 齿 太 
阳 轮 b、 转 辟 也 和 构件 V， 按 路 合 组 成 属于 N 型 ， 称 为 N 型 轮 系 。K 一 H 一 V 类 轮 系 仅 
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有 NN 型 一 种 形式 。 如 图 3-34a 所 示 ， 太 阳 轮 内 齿 b 固定 ， 当 转 辟 HH 输入 运动 时 ,行星 轮 
G 除 被 迫 绕 自 身 轴 心 轴 自 转 外 ， 还 跟随 转 臂 H 绕 主 轴线 公转 。 因 行星 轮 与 构件 V 不 同 
心 ， 所 以 必须 借助 于 一 个 输出 机 构 ， 才 能 把 转动 传 给 构件 V， 这 个 输出 机 构 称 为 W 机 
构 。 常 用 的 输出 机 构 有 销 轴 式 、 浮 动 盘 式 、 滑 块 式 等 ， 应 用 得 最 多 的 是 销 轴 式 。 如 图 3- 
34b 所 示 ， 构 件 V 固定 ， 转 臂 耳 输入， 太阳 轮 内 齿 圈 b 输出 ， 如 与 卷 简 连 接 ， 就 成 了 行 





星 卷 扬 了 (汽车 吊 行 星 卷 简 )。 

N 型 轮 系 的 传动 比 是 靠 一 
对 内 嘴 合 齿轮 的 齿 数 差 实现 的 ， 
当 具 数 差 为 1 (还 有 2、3、4) 
时 ， 即 为 一 齿 差 行星 传动 ， 此 
时 传动 比 最 大 ， 所 以 又 称 为 少 
齿 差 行星 齿轮 传动 。N 型 轮 系 
中 的 齿轮 用 渐 开 线 齿 形 时 ， 称 
为 渐 开 线 少 齿 差 行星 齿轮 传动 ， 
其 结构 如 图 3-35 所 示 。 它 由 偏 
心 轴 〈 即 系 杆 H) 1、 行 星 齿 轮 
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图 3-34 K 一 H 一 V 类 轮 系 (N 型 ) 
b 一 太阳 轮 HH 一 转 辟 、V 一 构件 W 一 输出 机 构 ”G 一 行星 轮 














2、 内 齿轮 3 、 销 套 4、 销 轴 5 、 转 臂 轴承 6、 输 出 轴 7 和 壳 体 等 零件 组 成 。 为 了 抵消 轴 
上 所 受 的 轴 疝 力 和 获得 较 好 的 平衡 ， 该 减速 器 采用 了 两 个 互 成 180° 安 装 的 行星 齿轮 2， 
转 臂 也 相应 地 制 成 180° 的 双 偏 心 轴 。 
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图 3-35” 销 孔 式 少 齿 差 行星 齿轮 减速 器 





1 一 偏心 轴 2 一 行星 齿轮 3 一 内 齿轮 4 一 销 套 
5 一 销 轴 6 一 转 辟 轴承 7 一 输出 轴 
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渐 开 线 少 齿 差 行星 传动 的 优点 : 中 传动 比 大 ， 单 级 传动 的 可 达 135， 两 级 传动 可 
达 10000 以 上 ; 外 结构 简单 ， 体 积 小 ， 重 量 轻 ， 与 同 功率 传动 比 的 普遍 齿轮 减速 器 相 
比 ， 重量 可 减轻 比 以 上 ; @@ 加 工 方 便 ， 维 修 容易 ，@ 效 率 较 高 ， 单 级 减速 器 的 效率 可 达 
0.8 ~0.94。 
浙 开 线 少 具 差 行星 传动 的 缺点 : 中 因 齿 数 差 很 少 ， 为 了 避免 轮 齿 发 生 干 涉 现象 ， 必 
须 采 用 变 位 齿轮 ， 其 几何 斥 二 计算 比较 复杂 ; @ 在 制造 上 ， 对 输出 机 构 精 度 要 求 较 高 ，; 
(由 于 采用 正 变 位 齿轮 ， 吐 合 角 增 大 ， 齿 轮 所 受 径 向 力 增 大 ， 故 轴 和 轴承 受 载 也 较 大 。 

此 类 减速 器 应 用 在 起 重 、 运 输 、 仪 表 、 轻 化 、 化 工 及 食品 等 工业 部 门 。 

N 型 轮 系 中 的 齿轮 除 用 渐 开 线 齿 形 外 ， 还 有 用 针 轮 内 齿 、 摆 线 外 具 的 ， 称 为 摆 线 针 
轮 少 齿 差 行星 齿轮 传动 。 


3.4.4 摆 线 针 轮 减速 器 



































1. 摆 线 针 轮 减速 器 结构 
摆 线 针 轮 减速 器 的 结构 如 图 3-36 所 示 。 
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图 3-36 ” 摆 线 针 轮 减速 器 
1 一 机 座 2 一 端 盖 3 一 太阳 轮 4 一 摆 线 行星 轮 5 一 针 齿 套 6 一 针 具 销 7 一 销 套 














8 一 销 轴 ”9 一 输出 轴 ”10 一 紧 固 环 ”11 一 小 端 盖 ”12 一 垫圈 13 一 间隔 环 
14 一 双 偏 心 套 “15 一 垫圈 16 一 紧 固 环 17 一 输入 轴 


平行 曲柄 机 构 的 构造 如 图 3-37 所 示 。 
为 了 保证 行星 轮 与 输出 轴 的 角 速 比 恒 等 于 1， 即 使 w, = o; ， 还 应 当 使 行星 轮 上 销 孔 
直径 dl 等 于 输出 轴 圆 盘 上 轴 套 的 外 径 d, 加 上 两 倍 的 偏心 距 e， 即 d, =d, +2e。 
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图 3-37 平行 曲柄 机 构 
4 一 摆 线 行星 轮 6 一 针 具 销 7 一 销 套 。8 一 销 轴 9 一 输出 轴 17 一 输入 轴 

2. 摆 线 针 轮 行星 传动 优点 

1) 传动 比 范围 大 ， 单 级 传动 比 为 11 ~ 87， 两 级 传动 比 为 121 ~5133， 三 级 传动 比 
可 达 20339。 

2) 传动 效率 高 ， 单 级 传动 可 达 0. 90 ~ 0. 97。 

3) 体积 小 、 重 量 轻 ， 与 相同 功率 和 传动 比 的 普通 齿轮 减速 器 相 比 ， 体 积 和 重量 均 
可 减少 ~ 3%6。 

4) 使 用 寿命 长 ， 因 所 有 接触 部 分 均 为 滚动 摩擦 ， 故 寿命 长 ， 与 普通 齿轮 减速 器 相 
比 ， 寿 命 提 高 2 ~3 倍 以 上 。 

5) 理论 上 , 行星 轮 的 全 部 轮 齿 和 针 轮 都 能 同时 接触 ， 几 乎 有 半数 的 齿 可 以 传递 载 
荷 和 和 运动， 所 以 承载 能 力 大 ， 耐 冲击 ， 过 载 能 力 较 大 ， 同 时 传动 平稳 、 无 噪声 。 

3. 摆 线 针 轮 行星 传动 缺点 

1) 控 线 、 针 齿 销 、 针 齿 套 、 柱 销 和 柱 销 套 等 零件 均 需 采用 GCr15 轴承 钢 制 造 。 

2) 摆 线 贞 轮 加 工 比 渐 开 线 齿 轮 困 难 ， 需 要 专门 机 床 和 刀具 。 

3) 摆 线 针 轮 嘴 合 中 无 可 分 性 ， 对 中 心 距 要 求 严 格 ， 因 此 对 零件 制造 精度 要 求 
较 高 。 

4) 由 于 体积 小 ， 散 热 条 件 较 差 ， 尤 其 是 大 功率 传动 中 ， 散 热 问题 比较 突出 。 


3.4.5 联 轴 器 


联 轴 器 是 轴 与 轴 之 间 的 连接 件 ， 在 起 重 机 上 是 用 来 连接 电机 轴 与 减速 器 及 传动 轴 之 
间 的 连接 件 。 

1. 联 轴 器 种 类 

联 轴 器 按 其 工作 性 质 可 分 为 刚性 联 轴 器 和 补偿 联 轴 器 两 种 ， 其 中 刚性 联 轴 融 不 能 补 
偿 轴 疝 和 径 向 位 移 ， 而 补偿 式 联 轴 需 可 以 补偿 轴 疝 和 径 向 位 移 。 

起 重 机 在 工作 时 ， 由 于 桥架 会 产生 弹性 变形 和 水 平 券 弯 ， 采 用 补偿 式 联 轴 带 在 箱 形 
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结构 的 桥 式 起 重 机 上 (特别 是 集中 驱动 的 大 车 和 运行 机 构 ) 具有 特殊 的 意义 ， 它 可 以 保 
证 桥架 在 具有 一 定 弯曲 变形 的 状态 下 ， 起 重 机 能 有 较 好 的 运转 性 能 。 起 重 机 上 常用 的 补 
偿 式 联 轴 器 主要 有 十 字 联 轴 器 和 齿轮 联 轴 器 。 十 字 联 轴 器 主要 用 于 减速 器 低速 轴 出 端 与 
车 轮 之 间 的 连接 。20 世纪 80 年 代 起 已 不 再 采用 十 字 联 轴 器 ， 而 是 改 用 全 齿轮 联 轴 絮 。 
现代 的 起 重 机 各 机 构 中 使 用 最 多 的 是 齿轮 联 轴 器 ， 如 图 3-38、 图 3-39 所 示 。 
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图 3-39 ”CLZ 型 半 具 轮 联 轴 器 
1 一 连接 螺栓 ”2 一 半 联 轴 器 、3 一 内 齿 圈 
4 一 橡胶 密封 圈 “5 一 密封 盖 ”6 一 压 盖 


图 3-38 ”CL 型 全 齿轮 联 轴 器 
1 一 连接 螺栓 2 、8 一 外 齿 套 ”3 、6 一 密封 盖 
4 、5 一 内 齿 圈 “7 一 橡胶 密封 圈 
























































7 一 外 齿 套 
齿轮 联 轴 屁 能 补偿 综合 位 移 。 其 内 齿 做 的 较 长 ， 
外 齿 做 的 较 短 ， 以 补偿 轴 向 位 移 ， 齿 侧 留 有 较 大 间 
际 及 外 齿 齿 顶 做 成 球面 ( 圆 弧 中 心 位 于 轴线 上 )， 用 
于 补偿 径 向 位 移 和 角 位 移 ， 为 了 增 大 补偿 量 有 时 还 
将 外 齿 做 成 桶 形 上 从， 如 图 3-40 所 示 。 齿 轮 联 轴 器 允 











许 最 大 径 向 位 移 y =0.4 ~5.0mm ( 随 直径 改变 ) ， 最 
wo 

， 齿 数 为 30 ~ 80 个 ， 内 外 齿 数 相等 。 半 齿轮 联 图 3-40 ”补偿 综合 位 移 
和 
的 半 齿 轮 联 轴 器 。 

齿轮 联 轴 器 的 优点 是 传递 转 矩 大 ， 允 许 被 连接 轴 之 间 有 较 大 偏 移 量 ， 工 作 可 靠 ; 缺 
点 是 制造 复杂 ， 成 本 较 高 。 

2. 联 轴 器 的 安全 使 用 

齿轮 联 轴 器 在 使 用 中 的 主要 问题 是 齿 的 磨损 。 磨 损 的 原因 包括 润滑 不 良 、 安 装 精度 
不 高 、 相 邻 部 件 支 座 刚度 不 够 、 地 脚 螺 栓 及 桥架 变形 等 多 种 因素 。 具 体 安 全 使 用 要 求 
为 : 中 安装 联 轴 器 时 两 轴 要 对 中 ， 尽 可 能 减少 轴 心 线 焉 和 斜 和 径 向 位 移 ;@) 联 轴 器 的 螺栓 
要 拧紧 ， 不 得 有 松动 ; @@ 联 轴 器 的 键 应 配合 紧密 ， 不 得 松动 ; 四 齿轮 联 轴 器 要 定期 润 
滑 , 一 般 2 ~3 个 月 要 求 加 注 润滑 脂 一 次 : 齿 轮 联 轴 器 齿 宽 接触 长 度 不 得 小 于 齿 宽 的 
70% ， 其 轴 向 窜 动 不 得 大 于 5mm; @ 齿 轮 联 轴 器 的 齿 厚 磨损 达到 原 齿 厚 的 15% 时 ， 应 
予以 报废 ; @ 当 齿轮 联 轴 器 出 现 裂 纹 或 断裂 时 ， 应 予以 报废 。 
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3.5 制动器 


3.5.1 制动器 用 途 


制动器 是 保证 起 重 机 械 安全 、 可 靠 、 准 确 运行 的 重要 部 件 。 起 升 机 构 中 的 制动器 应 
能 保证 吊 运 的 重 物 随时 停 在 空中 ; 运行 机 构 中 的 制动器 使 其 在 一 定时 间 内 或 一 定 的 行程 
内 停 下 来 ; 露天 作业 或 在 坡 道 运 行 的 桥 式 起 重 机 上 的 制动器 还 有 防止 风 吹 动 或 下 滑 的 
作用 。 

一 般 是 将 制动器 闭 在 传动 机 构 的 高 速 轴 上 ， 即 设 在 电动 机 轴 或 减速 器 的 输入 轴 上 。 
某 些 安全 制动器 则 装 在 低速 轴 或 卷 简 轴 上 ， 以 防 传动 系统 断 轴 时 物品 坠落 。 另 外 ， 在 特 
丈 情况 下 ， 制 动 器 还 可 根据 工作 需要 实现 降低 或 调节 机 构 运 行 速度 。 


3.5.2 制动器 的 结构 原理 及 种 类 


1. 制动器 的 结构 原理 

制动器 通常 由 制 动 轮 、 带 制 动 瓦 的 左右 制 动 辟 、 主 弹 先 、 辅 助 弹簧 、 拉 杆 、 制 动 间 
际 调整 装置 及 驱动 部 分 组 成 。 驱 动 形式 一 般 有 电磁 驱动 、 液 压 驱动 和 液压 电磁 驱动 。 制 
动 需 的 工作 原理 为 驱动 装置 未 动作 前 ， 制 动 臂 上 的 瓦 块 在 弹簧 张力 的 作用 下 经 过 推动 拉 
杆 紧 紧 抱 住 制 动 轮 ， 且 相互 之 间 摩 擦 力 使 制 动 轮 保 持 停 止 的 原状 态 。 当 通电 驱动 装置 动 
作 时 ， 电 磁铁 (或 液压 装置 ) 产生 推拉 力 驱 动 推动 拉杆 ， 并 使 主 弹 簧 被 压缩 ， 驱 使 左 、 
右 制 动 瓦 块 与 制 动 轮 分 离 ， 制 动 轮 释 放 失 去 制 动 作用 。 当 驱动 装置 失去 动力 时 ， 主 弹 得 
恢复 原状 态 带动 左 、 右 制 动 瓦 块 抱 紧 制 动 轮 ， 使 制 动 轮 连同 轴 一 块 停止 运行 ,达到 制 动 
目的 。 

动力 驱动 的 起 重 机 械 的 起 升 、 ls 0 人 力 驱 动 的 
起 重 机 械 ， 起 升 和 变 幅 机 构 必 装 制动器 或 停止 

2. 制动器 的 种 类 

按 其 工作 状态 ， 制 动 器 可 分 为 : 中 常 开 式 制动器 ， 其 经 常 处 于 松 闸 状态 ， 需 要 制 动 
时 通过 处 力 上 闸 制 动 ; @ 常 闭 式 制动器 ， 其 经 常 处 于 上 疗 状 态 ， 机 构 工 作 时 借 外 力 使 制 
动 器 松 闸 ; 名 综合 式 制动器 ， 其 在 通电 工作 情况 下 为 常 开 状态 ， 可 通过 操作 系统 随意 进 
行 制 动 ， 断 电 不 工作 时 制动器 上 闸 成 为 常 闭 。 

按 其 结构 型 式 制动器 可 分 为 : 带 式 制动器 、 块 式 制动器 、 液 压 瓦 块 制动器 、 盘 式 制 
动 需 、 圆 锥 式 制 动 器 。 

(1) 带 式 制动器 ” 带 式 制动器 工作 原理 如 图 3-41 所 示 ， 钢 质 制 动 带 2 紧 抱 住 制 动 
轮 1 的 外 表面 ， 通 过 摩擦 力矩 使 制 动 轮 1 停止 转 劲 。 带 式 制动器 上 闻 ( 制 动 带 紧 靠 在 制 
动 轮 上 ) 是 依靠 制动器 坠 重 3 来 实现 的 ， 松 闻 ( 制 动 带 离 开 制 动 轮 ) 是 依靠 电磁 铁 4 
来 实现 的 (通电 后 吸 起 坠 重 杠杆 向 上 转动 ) 。 
带 式 制动器 制 动 力矩 的 大 小 取决 于 制 动 带 在 制 动 轮 上 的 包 角 w、 制 动 带 与 制 动 轮 
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之 间 的 摩擦 系数 和 制 动 的 坠 重 


的 大 小 等 。 为 了 增加 制 动 带 与 > 


制 动 轮 间 的 摩擦 系数 ， 需 要 在 
制 动 带 的 内 表面 上 钉 摩擦 执 fo 
片 ， 如 皮革 、 石 棉 制 动 带 和 辑 2 : 
压 带 等 。 带 式 制动器 的 优点 为 4 
结构 简单 、 紧 次， 并 能 随 着 包 ' 时 
角 的 增加 而 产生 较 大 的 制 动 力 re 9 
G 






































和 矩 ， 在 制 动 过 程 中 冲击 小 ， 故 
在 某 些 移动 起 重 机 中 仍 有 应 ee 
大 弯曲 力 的 作用 ; 由 于 制 动 带 机 
的 单位 压力 不 均匀 ， 因 而 摩擦 垫 片 的 磨损 也 不 均匀 ; 某 些 带 式 制 动 器 不 适用 于 逆转 
机 构 。 由 于 带 式 制动器 存在 上 述 诸多 缺点 ， 故 在 许多 地 方 已 被 结构 更 为 合理 的 块 式 
制动器 所 代替 。 

(2) 块 式 制动器 块 式 制动器 结构 简 
单 、 工 作 可 靠 ， 因 而 在 起 重 机 械 中 得 到 广泛 






























































的 应 用 。 双 瓦 块 常 团 式 制动器 的 松 闸 多 用 电 net 
磁铁 来 实现 ， 根 据 用 途 和 结构 不 同 ， 可 分 为 
短 行程 和 长 行程 两 种 。 

1) 短 行程 电磁 块 式 制动器 。 此 种 制 动 





器 结构 如 图 3-42 所 示 。 

短 行程 制动器 的 调整 : 中 主 弹簧 工作 长 
度 的 调整 。 为 了 使 制动器 产生 相应 的 制 动 力 
矩 必须 调整 主 弹 得 ， 调 整 方法 如 图 3-43 所 
示 。 包 电磁 铁 行 程 的 调整 〈 见 图 3-44 ) 。 1 一 主 弹簧 2 一 框 形 拉杆 3 一 推 杆 4 一 螺母 
@@ 制 动 轮 间隙 的 调整 。 如 图 3-45 所 示 。 按 ”电磁 铁心 6_ 衔 铁 7- 副 弹 壬 8_ 曲 母 
表 3-10 的 数据 ， 把 衔 铁 推 在 铁心 上 ， 制 动 。 ”9 一 调整 螺母 10 一 左 制 动 此 ”11 一 右 制 动 辟 
瓦 块 即 松 开 ， 然 后 调整 螺栓 来 调整 间隙 ， 使 12 一 左 制 动 瓦 块 “13 一 右 制 动 瓦 块 ” 书 一 衔 铁 的 吸力 
两 侧 间 隙 相等 。 


























图 3-42 ” 短 行 程 电磁 块 式 制动器 












































表 3-10 短 行 程 制动器 制 动 瓦 块 与 制 动 轮 间隙 (单位 : mm) 
制 动 轮 直径 100 200/100 200 300/200 300 
允许 间 院 0.6 0.6 0.8 1 1 


短 行程 电磁 块 式 制动器 的 特点 : 松 间 、 上 闸 动 作 迅 速 ， 制动器 的 质量 经， 外形 尺寸 
小 ; 由 于 匀 链 少 (与 长 行程 相 比 )， 所 以 松 曾 器 的 此 行程 小 ; 由 于 制 动 瓦 块 与 制 动 臂 之 
间 是 贸 链 连 接 ， 所 以 瓦 亿 与 制 动 轮 的 接触 均匀 ， 磨 损 也 均匀 ， 也 便于 调整 。 但 短 行 程 制 
动 旭 由 于 动作 迅速 ， 吸 合 时 的 冲击 直接 作用 在 整个 制动器 的 机 构 中 ， 所 以 制 动 右上 的 螺 
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钉 容易 松动 ， 导 致 制动器 失 录 ， 工 作 可 靠 性 降低 ， 因 此 必须 经 常 检查 调整 ， 并 且 由 于 种 
动 行程 小 、 动 作 快 ， 所 以 在 惯性 作用 下 超重 机 桥架 往往 产生 剧烈 振动 。 
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图 3-43 ”调整 制 动 力矩 图 3-44 ”调整 工作 行程 














2) 长 行程 电磁 块 式 制动器 。 要 求 制 动 力矩 大 的 机 构 多 采用 长 行程 电磁 块 式 制 动 
器 ， 长 行程 电磁 块 式 制动器 笔 弹 簧 和 杠杆 系统 重力 上 闸 ， 电 磁铁 松 间 。 其 工作 原理 与 短 
行程 制动器 相似 ， 如 图 3-46 所 示 。 



























































图 3-45 ”调整 间 阶 图 3-46 长 行程 电磁 块 式 制 劲 器 工作 原理 





调整 制 动 力矩 的 方法 有 : 也 调整 主 弹 纂 长度: 如 图 3-47 所 示 ， 用 调整 锁 紧 螺母 7 
来 调节 主 弹 簧 长 度 ， 然 后 用 两 个 螺母 锁 紧 。@ 调 整 电磁 铁 冲 程 : 拧 开 螺母 2 和 3， 转 动 
螺杆 1 和 5。 制 动 瓦 块 在 磨损 前 ， 衔 铁 应 有 25 ~ 30mm 的 冲程 。 图 调整 制 动 瓦 块 与 制 动 
轮 之 间 的 间 际 : 抬 起 螺杆 1， 制 动 瓦 块 自动 松 开 ， 调 整 螺杆 5 和 螺栓 9， 以 使 制 动 瓦 块 
与 制 动 轮 之 间 的 间 际 在 表 3-11 所 示 的 范围 内 ， 且 两 侧 间 隙 应 均匀 。 
表 3-11 长 行程 制动器 制 动 瓦 块 与 制 动 轮 间 隐 
制 动 轮 直 径 /mm 200 300 400 500 600 


间隙 /mm 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 
液压 推 杆 行程 /mm 20 20 ~22 22 ~25 25 
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长 行程 电磁 块 式 制动器 的 特点 : 长 行程 电磁 
块 式 制动器 结构 简单 ， 工 作 时 制 动 力矩 稳定 ， 闭 
合 动作 较 快 ， 其 制 动 力矩 可 通过 调整 弹簧 的 张力 
进行 较为 精确 的 调整 ， 安 全 性 较 高 。 但 因 其 电磁 
铁 冲 击 力 大 ， 引 起 传动 机 构 的 振动 。 它 的 弱点 正 
是 液压 瓦 块 式 制动器 的 优点 。 

(3) 液压 瓦 块 式 制 动 器 ”液压 瓦 块 制动器 就 
是 瓦 块 式 制 动 器 的 松 闸 动作 采用 液压 松 闸 器 。 其 
优点 是 制动器 起 动 和 制 动 平稳 ， 没 有 声音 ， 每 小 
时 操作 次 数 可 达 720 次 。 目 前 使 用 较 多 的 是 液压 
电磁 推 杆 瓦 块 式 制 动 器 〈 见 图 3-48) 。 液 压 电 磁 图 3-47 长 行程 电磁 块 式 制动器 的 调整 

























































































铁 的 结构 如 图 3-49、 图 3-50 所 示 。 1、5 一 螺杆 2、3 一 螺母 ”4 一 拉杆 
6 一 主 弹簧 7 一 锁 紧 螺母 ”8 一 底 架 
9 一 螺栓 
9 8 7 6 3 4 3 2 
= 
- 工作 行程 
1 补偿 行程 
10 
1 
17 
16 11 2 13 14 15 16 





图 3-48 液压 电磁 推 杆 式 制 动 器 
1 一 推 杆 2、10 一 拉杆 3、4 一 销 轴 5 一 弹簧 挡 环 ”6 一 螺杆 
7 一 弹簧 架 ”8 一 主 弹 和 9 一 左 制 动 臂 ”11、14 一 瓦 块 
12 一 制 动 轮 13 一 支架 ”15 一 右 制 动 辟 
16 一 调整 两 侧 松 曾 间 际 相 等 的 装置 17 一 液压 松 闸 器 


液压 瓦 块 式 制动器 的 调整 : 中 制 动 力矩 〈 即 主 弹 簧 工作 长 度 ) 的 调整 与 前 述 调整 
方法 相同 。 忆 调整 推 杆 工 作 行程 。 调 整 方法 为 松 开 推 杆 的 锁 紧 螺母 ， 转 动 推 村， 在 保证 
制 动 瓦 块 最 小 的 退 距 的 前 担 下 ， 液 压 推 杆 的 行程 越 小 越 好 。 调 完 后 锁 紧 推 杆 上 的 锁 紧 螺 
母 (符合 表 3-11 所 示 的 要 求 ) 。 加 调整 制 动 瓦 块 与 制 动 轮 间 的 间 除 。 松 开 液 压 推 杆 上 的 
锁 紧 螺母 ， 用 手 抬 起 液压 推 杆 到 最 高 位 置 ， 再 松 开 自动 补偿 需 的 锁 紧 螺母 ， 旋 动 调整 螺 
栓 ， 使 制 动 瓦 块 与 制 动 轮 间 的 间 际 符合 表 3-11 所 示 的 要 求 。 
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图 3-49 ”液压 电磁 铁 结构 
1 一 放 油 螺 塞 ”2 一 底座 ”3 一 动 铁心 “4 一 绝缘 圈 
5 一 推 杆 “6 一 密封 环 7 一 执 ”8 一 引导 套 








9 一 静 铁 心 ”10 一 放 气 螺 塞 ”11 一 轴承 ”12 一 活塞 


13 一 液压 人生 “14 一 注油 螺 塞 15 一 吊 耳 
16 一 齿 形 阀 片 “17 一 齿 形 阀 ”18 一 线圈 
19 一 接线 盒 ”20 一 接线 柱 21 一 下 阀 体 


























22 一 弹簧 ”23 一 带 孔 阀 座 ”24 一 下 阀 片 








(4) 盘 式 制动器 ” 盘 式 制 动 右 由 固定 盘 、 转 动 盘 、 弹 算 及 
弹簧 力 的 作用 ， 使 固定 盘 和 转动 盘 压 紧 而 产生 # 
而 使 固定 盘 与 转动 盘 分 开 ， 制 动 轮转 动 ( 见 














芦 上 。 


(5) 锥 式 制 动 器 ” 锥 式 制动器 ( 见 图 3-52) 是 | 








其 制 动 原理 如 图 3-53 所 示 。CD 








的 定 动 量 , 一 般 为 1. 5mm 为 宜 。 当 反复 调整 载 集 下 滑 距离 仍 达 不 到 要 求 时 ， 应 检查 锥 

















型 、AS 




















图 3-50 叶轮 式 液压 推 杆 








1 一 连接 头 ”2 一 空心 轴 电 动机 











3 一 推 杆 4 一 防 侍 管 5 一 方 轴 





























吓 动 力矩 。 松 
图 3-51)。 盘 式 


] 锥 形 盘 代替 圆 盘 的 一 种 
型 、DH 型 电动 靖 芦 均 采 用 锥 形制 动 器 。 电 动 萌 
芦 在 额定 载荷 下 制 动 时 ， 载 荷 下 滑 距 离 超过 1/100 额定 起 升 高 度 时 ， 
整 。 调 整 时 先 将 轴 端 锁 紧 螺钉 1 拆 下 ， 再 旋转 


6 一 液压 氏 ”7 一 活塞 盖 ”8 一 叶轮 








9 一 活塞 ”10 一 压力 油 腔 















































形制 动 环 是 否 已 达到 报废 标准 。 当 锥 形制 动 环 磨损 达 原 厚 
动机 轴 人 允许 的 最 大 调整 量 时 ， 即 应 更 换 锥 形制 动 环 4。 



































盘 式 制 动 需 与 锥 形制 动 器 的 调整 方法 相似 ， 只 是 摩 探 人 


度 的 $50% 或 磨损 量 超 过 了 








剖 动 片 形 式 不 同 而 已 。 


电磁 铁 组 成 。 上 疗 时 由 
几时 电磁 吸力 克服 弹 得 压力 
判 动 器 多 用 在 TV 型 电动 戎 


剖 动 融 ， 


判 动 器 应 进行 调 
周 整 螺母 2， 调整 后 要 试车 观察 电动 机 轴 

















已 





第 3 章 起 重 机 械 通用 零 部 件 安全 技术 


。SS 。 





Ky 


1 
A 














5 





NNN | 





SN 








3 
NN 


| = 
\ 
mm 


NN 


人 LI 
INNNNNNNNN 








图 3-51 盘 式 制动器 示意 图 
1 一 固定 盘 2 一 导 杆 3 一 转动 盘 
4 一 弹簧 ”5 一 电磁 铁 ”6 一 电动 机 轴 


3.5.3 制动器 的 维护 保养 与 报废 
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图 3-52 
1 一 锁 紧 螺钉 2 一 调 
4 一 锥 形制 动 环 


锥 式 制 动 右 
整 螺母 ”3 一 风扇 制 动 轮 
5 一 弹 自 ”6 一 后 端 盖 





7 








电动 机 轴 





经 常 地 检查 和 保养 制动器 是 一 项 非常 重要 的 工作 。 在 每 个 工作 班 开 始 工 作 前 ， 均 应 


检查 起 重 机 械 的 起 升 机 构 的 制 动 需 。 








1. 检查 要 点 


1) 注意 检查 制 动 电磁 铁 的 固定 螺栓 是 否 松动 
脱落 ; 检查 制 动 电磁 铁 是 否 有 剩 磁 现象 。 

2) 制 动 需 各 匀 接 点 应 转动 灵活 ， 无 卡 沾 现 
象 ， 杠 杆 传动 系统 的 “ 空 行程 ”不 应 超过 有 效 行 























程 的 10% 。 








Fcosa 











3) 检查 制动器 的 温度 ， 一 般 不 得 高 于 环境 温 


度 120%C。 





4) 制 动 时 制 动 瓦 应 紧 贴 在 制 动 轮 上 ， 且 接触 而 




















制 动 时 制 动 瓦 块 上 的 摩擦 片 应 脱 开 制 动 轮 ， 两 侧 间 隙 应 均等 。 
5) 液压 电磁 铁 的 线圈 工作 温度 不 得 超过 105%C ; 液压 推动 器 在 通电 后 的 油 位 应 适当 。 
6) 电磁 铁 的 吸 合 冲程 不 符合 要 求 而 导致 制动器 松 不 开 制 动 时 ， 必 须 立 即 调整 电磁 























铁 的 冲程 。 
2. 制动器 保养 


图 3-53” 锥 形制 动 原理 





不 小 于 理论 接触 面积 的 70% ; 松 开 























1) 制动器 的 各 匀 接 点 应 根据 工 况 定期 进行 润滑 工作 ， 至 少 每 隔 一 周 润 滑 一 次 ， 在 高 温 
环境 下 工作 的 应 每 隔 三 天 润滑 一 次 ; 润滑 时 不 得 将 润滑 油 沾 到 摩擦 片 或 制 动 轮 的 表面 上 。 
2) 及 时 清除 制 动 轮 与 制 动 摩擦 片 之 间 的 灰尘 。 











3) 液压 电磁 推 杆 制 动 右 的 驱动 装置 中 的 小 








H 液 每 半年 更 换 一 次 。 如 发 现 油 内 有 机 械 

















杂质 ， 应 把 该 装置 全 部 拆 开 ， 用 汽油 把 零件 洗 净 ， 再 进行 装配 ， 密封 圈 装 配 前 应 先 用 清 
洁 的 油 液 浸润 一 下 ， 以 保证 安装 后 的 密封 性 能 。 但 在 清洗 时 ， 线 圈 不 许 用 汽油 清洗 。 
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3. 制 动 轮 维护 

1) 制 动 轮 的 摩擦 表面 出 现 深 度 在 0.5mm 以 上 的 环形 沟 槽 时， 会 使 制 动 轮 与 摩擦 片 
的 接触 面积 减 小 ， 导 致 制 动 力矩 降低 ， 应 拆 下 制 动 轮 进行 磨 前 加 工 ， 再 装配 后 可 重新 使 
用 ， 不 必 再 经 湾 火 热处理 。 

2) 制 动 轮 的 摩擦 表面 经 修理 加 工 后 ， 比 原 直 径 小 3 ~4mm 时 ， 应 重新 车 削 加 工 后 
经 济 火 处 理 ， 磨 前 后 才能 使 用 。 

3) 制 动 轮 的 制 动 表 面 不 得 沾染 油污 ， 当 有 油污 时 ， 应 使 用 煤油 清洗 。 

4. 制 动 装置 零件 的 维修 与 报废 

1) 制 动 需 架 各 匀 接 点 经 磨损 造成 松 旷 ， 导 致 无 效 行程 超过 制 动 驱动 装置 工作 行程 
的 10% 时， 应 对 各 贸 接 点 进行 修理 。 

2) 各 贸 链 处 的 销 轴 ， 其 直径 磨损 超过 原 直 径 的 5% 或 椭圆 度 超 过 0. 5mm 时 ， 均 应 
更 换 销 轴 。 更 换 时 ， 应 修整 销 轴 孔 ， 恢 复 圆 度 ， 再 根据 孔径 配制 新 的 销 轴 。 轴 孔 直 径 磨 
损 超 过 原 直 径 的 5% 时 ， 也 应 重新 修整 轴 孔 ， 配 制 新 的 销 轴 。 

3) 制 动 瓦 块 上 摩擦 片 的 磨损 超过 原 厚 度 的 50% ， 或 有 缺损 和 裂纹 时 ， 应 报废 更 换 
新 的 摩擦 片 ， 更 换 时 饮 钉 埋 入 制 动 摩擦 片 的 深度 应 超过 原 厚度 的 鸭 。 

4) 制 动 装置 的 零件 出 现 裂纹 时 应 报废 。 

5) 制 动 弹簧 出 现 塑性 变形 时 应 更 换 。 

6) 起 升 、 变 幅 机 构 的 制 动 轮 ， 当 轮 缘 厚 度 磨损 达 原 尺寸 的 40% 时 应 报废 。 其 他 机 
构 的 制 动 轮 ， 轮 缘 磨 损 厚 度 达 原 厚 度 的 50% 时 应 报废 。 

7) 制 动 轮 的 轴 孔 与 传动 轴 连 接 的 键 出 现 松 动 时 ， 应 更 换 制 动 轮 和 传动 轴 。 

8) 制 动 轮 凹 凸 不 平 度 达 1. 5mm 时 人 允许 修理 。 修 复 后 轮 缘 厚度 要 符合 前 面 的 第 6) 
条 要 求 时 可 继续 使 用 ， 否 则 应 报废 。 


3.6 车 轮 与 轨道 


车 轮 是 用 来 支撑 起 重 机械 和 载荷 、 并 在 轨道 上 使 起 重 机 械 往复 运行 的 装置 。 轨 道 承 
受 起 重 机 械 车 轮 的 轮 压 ， 并 引导 车 轮 运行 。 起 重 机械 常 用 的 轨道 有 四 种 ， 即 起 重 机 专用 
钢轨 、 铁 路 钢轨 、 方 钢轨 道 和 工 字 钢轨 道 。 轻 小 型 起 重 设备 的 戎 访 小 车 车 轮 和 甚 挂 梁 式 
起 重 机 大 车 车 轮 通 常 在 工 字 梁 下 站 缘 上 运行 ， 此 时 的 工 字 梁 即 为 起 重 机械 的 戎 芦 小 车 轨 
道 和 大 车 轨道 。 


3.6.1 车 轮 


车 轮 按 轮 缘 形 式 可 分 为 双 轮 缘 、 单 轮 缘 和 无 轮 缘 三 种 。 轮 缘 的 作用 是 导向 和 防止 车 
体 脱轨 。 通 常 大 车 车 轮 采 用 双 轮 缘 ， 高 度 为 25 ~30mm; 小 车 车 轮 采 用 单 轮 缘 ， 高 度 为 
20 ~25mm; 无 轮 车 轮 只 能 用 于 车 轮 两 侧 具 有 水 平 导 向 滚轮 的 装置 中 。 适 当 增 加 轮 缘 高 
度 ， 可 减少 轮 缘 磨损 。 

车 轮 按 踏 面 形式 可 分 为 圆柱 形 、 圆 锥 形 和 鼓 形 轮 三 种 。 圆 柱 形 车 轮 多 用 于 从 动 轮 ， 
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也 可 用 于 主动 轮 。 圆 锥 形 车 轮 用 作 起 重 机 大 车 驱动 轮 ， 通常 锥 度 为 1:10， 安 装 时 将 车 
轮 直径 大 的 一 端 安装 在 跨度 内 侧 ， 这 样 运 行 平 稳 ， 自 动 走 直 效果 好 。 圆 锥 敦 形 车 轮 踏 面 
为 圆 弧 形 ， 主 要 用 于 电动 葫芦 基 挂 小 车 和 圆 形 轨道 起 重 机 ， 用 以 消除 附加 阻力 和 磨损 。 
小 车 车 轮 采 用 单 轮 缘 圆锥 形 踏 面 时 ， 轮 缘 一 端 应 安装 在 轨道 的 外 侧 。 

1. 车 轮 损坏 的 几 种 情况 及 原因 

车 轮 是 最 易 磨 损 的 零件 之 一 。 在 工作 中 ， 车 轮 损 坏 的 形式 有 踏 面 剥 落 、 压 陷 、 早 期 
磨损 以 及 轮 缘 的 磨损 和 塑性 变形 等 。 

造成 上 述 损坏 形式 的 原因 是 : 中 表面 淳 火 的 车 轮 ， 由 于 硬化 深度 浅 ( 约 为 4 ~5 
mm) ， 车 轮 所 承受 的 最 大 剪 应 力 超过 湾 硬 层 的 深度， 踏 面 上 出 现 大 片 章 落 。@) 不 湾 火 的 
车 轮 踏 面 ， 由 于 硬度 低 ， 工 作 时 有 局 部 塑性 变形 ， 从 而 出 现 鳞片 状 磨 削 ， 造 成 早期 磨 
损 。 有 时 因 制 动力 矩 过 大 ， 制 动 时 车 轮 在 轨道 上 打滑 ， 形 成 了 局 部 磨损 ， 使 车 轮 踏 面 上 
出 现 深 沟 或 车 轮 不 圆 等 现象 。@ 表 面 局 部 压 陷 多 因 铸 造 车 轮 踏 面 层 下 存在 疏松 、 缩 孔 、 
砂 腿 等 缺陷 ， 在 单位 压力 较 大 时 就 会 出 现 止 坑 。 由 轮 缘 的 磨损 和 塑性 变形 是 由 于 车 轮 或 
轨道 安装 的 质量 不 佳 等 原因 ， 造 成 车 轮 哺 道 ， 使 轮 缘 逐渐 磨损 并 产生 塑性 变形 ， 接 触 部 
分 的 表面 因 冷 缩 硬化 而 呈 鳞 片 状 剥落 ， 哺 轨 越 重 ， 磨 损 越 快 。 

2. 车 轮 的 安全 技术 要 求 

1) 检查 车 轮 各 个 部 位 ， 包 括 车 轮 的 踏 面 、 轮 缘 和 轮 辐 ， 发 现 裂 纹 时 应 更 换 车 轮 。 

2) 车 轮 踏 面 的 径 向 跳动 不 应 大 于 直径 的 公差 。 

3) 车 轮 踏 面 在 下 列 情况 时 允许 修理 : 圆柱 形 踏 面 的 两 主动 轮 的 直径 差 为 车 轮 直 
径 为 $250 ~ $500mm 时 ,不 大 于 0.125mm; 车 轮 直 径 为 $8600 ~ $900mm 时 ， 不 大 于 
0.30mm。@ 圆 柱 形 踏 面 的 两 从 动 轮 的 直径 差 为 车 轮 直 径 为 $250 ~ $500mm 时 ,不 大 于 
0. 50mm; 车 轮 直 为 $600 ~ $900mm 时 ,不 大 于 0. 90mm。@ 圆 锥 形 踏 面 直径 偏差 大 于 名 
义 直径 的 1/1000 时 ， 应 重新 加 工 修理 。@ 在 使 用 过 程 中 ， 踏 面 剥落 、 擦 伤 面积 大 于 
2cm、 深 度 大 于 3mm 时 ， 人 允许 修理 ， 和 否则 应 更 换 。 

4) 装配 后 的 车 轮 组 ， 车 轮 基 准 端 面 摆 幅 不 得 大 于 0. lmm， 轮 缘 的 壁 厚 偏差 不 应 大 
于 3mm， 装 配 后 的 车 轮 组 应 转动 灵活 。 

3. 车 轮 出 现下 列 情形 之 一 ， 应 报废 

1) 车 轮 有 裂纹 时 应 报废 。 

2) 车 轮 材质 为 球墨 铸铁 时 ， 当 车 轮 材质 没有 达到 标准 规定 的 球 化 要 求 、 硬 度 、 强 
度 及 延伸 率 时 ， 应 报废 。 

3) 车 轮 轮 缘 磨损 厚度 达 原 尺寸 的 50% 时 应 报废 。 

4) 车 轮 轮 缘 厚度 弯曲 变形 量 达 原 厚度 的 20% 时 应 报废 。 

5) 车 轮 踏 面 经 磨损 出 现 软 点 时 应 报废 。 

6) 车 轮 踏 面 磨损 量 达 原 尺寸 的 15% 时 应 报废 。 

7) 车 轮 踏 面 因 疲 劳 出 现 剥 落 时 应 报废 。 

8) 运行 速度 二 50m/min 时 ， 车 轮 椭圆 度 达 1mm 时 应 报废 ; 当 运行 速度 > 50m/min 
时 ,车轮 椭圆 度 达 0. Smm 时 应 报废 。 
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3.6.2 轨道 





中 小 型 起 重 机 的 小 车 轨道 通常 采 月 




















可 采用 了 型 铁路 钢轨 和 QU 型 起 重 机 专用 轨 ( 见 表 3-12) 。 
表 3-12 钢轨 的 选用 


日 P 型 铁路 钢轨 或 方 钢 ， 大 型 起 习 





EE 机 的 小 车 、 大 车 




















车 轮 直 径 /mm 200 300 400 500 600 700 800 900 

起 重 机 轨道 QU70 QU70 QU80 
铁路 轨道 P15 P18 P24 P38 P38 P43 P43 P50 
方 钢 40 50 60 80 80 90 90 100 























戎 芦 式 起 重 机 的 小 车 及 悬挂 式 起 重 机 的 大 车 轨道 常用 工 字 钢 作为 轨道 。 





轨道 国定 分 为 小 车 和 大 车 固定 。 小 车 轨道 的 固定 
定 。 压 板 焊 在 主 粱 4 的 上 盖 板 表面 上 ，P 型 





钢 作为 小 车 轨道 ， 


因 对 车 轮 磨 损 大 ， 现 已 很 少 采 用 了 ， 
为 室内 和 室外 两 种 。 室 内 大 车 轨道 
架 固定 的 〈 对 于 小 吨位 ) 。 其 上 用 


























固定 同 铁路 轨道 固定 。 





图 3-54 PP 型 
1 一 P 型 轨 2 








型 轨 固 定 示 意图 


压板 3 


执 板 





4 一 主 梁 








5 一 筋 板 


钢轨 通常 用 含 磋 、 鳃 较 高 的 钢材 制 成 ， 


























安检 内 容 : 
1) 检查 钢轨 、 


道 的 横 裂 约 、 顺 着 轨道 的 纵向 裂纹 和 和 斜 问 有 裂纹。 如 果 


螺栓 、 





夹板 有 无 裂纹 、 松 脱 和 腐蚀 。 如 发 现 裂 纹 





面具 有 足够 的 重度。 轨道 在 长 期 的 使 用 中 会 
此 ， 应 定期 进行 安全 检查 。 





出 现 变形 、 




















多 用 了 








常用 如 图 3-54 所 示 的 压板 方式 固 
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图 3-55 ”QU 轨 固 定 
1 一 混凝土 粱 2 一 垫 板 
3 一 压板 4 一 QU 轨 








垫 板 脱落 或 ] 
































板 连 接 ; 和 斜 癌 或 纵向 裂纹 则 要 去 掉 有 裂纹 部 分 ， 换 新 轨道 。 





2) 钢轨 项 面 若 有 较 小 的 疤痕 或 损伤 时 ， 可 用 电焊 补 平 ， 


型 轨 的 位 置 精度 一 般 由 厂家 确定 。 以 前 有 用 方 
型 轨 。 大 车 轨道 的 固定 分 
固定 多 采用 混凝土 中 腿 子 柱 子 固 定 ， 也 有 采用 金属 支 
螺栓 加 压板 固定 ， 如 图 3-55 所 示 。 起 重 机 室外 轨道 的 













使 它 的 断面 具有 足够 的 强度 与 韧性 ， 同 时 项 
其 他 不 正常 现象 ， 因 


应 及 时 更 换 新 件 ， 
如 有 其 他 缺陷 应 及 时 修理 。 钢 轨 上 的 裂纹 可 用 线路 轨道 探伤 器 检查 。 裂 纹 分 为 垂直 于 轨 


产生 较 小 的 横向 裂纹 ， 


再 用 砂轮 修 光 。 








可 采用 鱼 尾 





轨 顶 面 和 
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3) 鱼 尾 板 的 连接 螺栓 不 得 少 于 4 个， 一般 应 有 6 个。 

4) 小 车 轨道 每 组 垫 铁 不 应 超过 两 块 ， 长 度 不 应 小 于 100mm， 宽 度 应 比 钢 轨 底 面 宽 
10 ~20mm。 两 组 垫 铁 间距 不 应 小 于 200mm。 垫 铁 与 轨道 底面 实际 接触 面积 不 应 小 于 名 
义 面积 的 60% ， 局 部 间隙 不 应 大 于 lmm (用 塞 尺 检查 )。 

5) 轨道 的 调整 : 轨道 的 接头 可 做 成 直接 头 ， 也 可 以 做 成 45° 斜 接 涉 ,一 般 接头 的 
颖 际 为 1 ~2mm， 在 寒冷 地 区 冬季 施工 或 安装 时 应 考虑 温度 缝隙 一 般 为 4 ~ 6mm。 接 头 
处 两 轨 顶 面 高 度 差 不 得 大 于 lmm， 侧 面 直线 度 不 大 于 2mm。 

6) 两 轨道 同一 截面 高 度 差 不 得 大 于 10mm。 每 根 轨道 沿 长 度 方向 ， 每 2m 测量 长 度 
不 得 大 于 2mm， 全 长 上 不 得 超过 15mm。 

轨道 出 现下 列 情 形 之 一 时 报废 。 

1) 工 字 钢 、H 钢 等 莽 挂 型 轨道 的 磨损 量 达到 以 下 指标 时 应 报废 : 支承 车 轮 的 轨道 
踏 面 ( 工 字 钢 、H 钢 下 波 缘 上 表面 被 车 轮 踏 面 磨损 部 位 ) 的 磨损 量 达 原 尺 寸 的 10% 时 ; 
文 承 车 轮 的 轨道 释 缘 宽度 磨损 量 达 原 尺寸 的 5% 时 。 

2) 轻 、 重 型 起 重 机 钢轨 及 方 钢 等 文 承 型 轨道 的 磨损 量 达 到 以 下 指标 应 报废 : 支承 
车 轮 轨 道 踏 面 的 磨损 量 达 原 尺 寸 的 10% 时 ; 轨道 面 宽度 磨损 量 达 原 尺 寸 的 5% 时 。 

3) 起 重 机 运行 轨道 有 疲劳 包 裂 、 疲 劳 剥 落 等 缺陷 时 应 报废 。 

4) 起 重 机 运行 轨道 出 现 局 部 横向 塑性 变形 或 局 部 扭转 等 塑性 变形 ， 影 响起 重 机 正 
常 运 行 ， 如 果 出 现 严重 的 嘴 轨 、 跑 偏 、 蛇 行 等 故障 时 应 报废 。 

5) 起 重 机 运行 轨道 的 固定 采用 螺栓 压板 固定 装置 时 ， 如 果 出 现 轨 道 固定 松动 、 侧 
移 等 ， 经 修理 仍 不 能 保证 可 靠 牢固 地 固定 时 ， 螺 栓 压 板 固 定 装置 应 报废 (原因 找 准 )。 

6) 起 重 机 运行 轨道 的 固定 采用 焊接 连接 或 焊接 压板 装置 时 ， 如 果 固 定 连接 焊 颖 有 
裂纹 或 开 焊 应 补 焊 ， 如 失去 补 焊 意义 了 就 应 报废 焊接 压板 。 
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起 重 机 的 安全 防护 是 指 对 起 重 机 在 作业 时 产生 的 各 种 危险 进行 预防 的 安全 技术 措施 
及 安装 必要 的 安全 防护 装置 。 安 全 防护 装置 是 否 配备 齐全 ， 装 置 的 性 能 是 否 可 靠 ， 是 起 
重 机 安全 检查 的 重要 内 容 。 

按 安全 检查 的 要 求 ， 起 重 机 、 安 全 防护 装置 可 分 为 “应 装 ” 和 “ 宜 装 ”两 个 要 求 
等 级 “应 装 ” 是 强制 必须 装 设 的 ， 属 于 “应 装 ” 要 求 的 安全 防护 装置 及 设施 ， 检 查 中 
如 发 现 缺失 、 失 灵 ， 必 须 限期 补 齐 、 改 正 ， 以 恢复 功能 。“ 宜 装 ”是 非 强制 性 的 要 求 ， 
在 条 件 不 具备 时 暂 不 要 求 ， 有 条 件 的 建议 最 好 安装 。 


4.1 安全 防护 装置 的 种 类 及 技术 要 求 


1. 安全 防护 装置 的 种 类 

按 其 作用 来 分 ， 安 全 防护 装置 可 分 为 以 下 四 种 。 

(1) 安全 装置 ” 指 通 过 自身 的 结构 功能 ， 限 制 或 防止 起 重 作业 的 某 种 危险 发 生 的 
装置 。 安 全 装置 可 以 是 单一 功能 装置 ， 也 可 以 是 与 防护 装置 联 用 的 组 合 装置 。 安 全 
装置 还 可 细 分 为 : 了) 限制 起 重量 或 起 重力 矩 的 闭 置 ， 即 起 重量 限制 带 、 起 重力 矩 限 
制 器 。@@ 限 制 工作 范围 界限 的 装置 ， 即 起 升 高 度 限制 器 、 行 程 限制 器 。@@ 保 证 正常 
起 重工 作 的 装置 ， 即 制动器 、 极 限 力 矩 联 轴 需 、 起 重 机 防 碰撞 装置 、 缓 冲 锅 、 防 滑 
装置 、 安 全 开关 、 紧 急 开 关 等 。 

(2) 防护 装置 ” 指 通过 设置 实体 障碍 ,将 人 与 危险 隔离 。 如 走 台 栏杆 、 暴 露 的 活 
动 零 部 件 的 防护 四 、 导 电 滑 线 防护 板 、 电 气 设备 的 防 雨 曾 ， 以 及 起 重 作 业 范 围 内 临时 设 
置 的 安全 栅栏 等 。 

(3) 安全 信息 提示 和 报警 装置 ”该 装置 是 用 来 显示 起 重 机 工作 状态 的 装置 ， 也 是 
人 们 用 以 观察 和 监控 过 程 的 手段 。 有 些 装 置 与 控制 调整 联 锁 ， 有 些 装 置 兼 有 报警 功能 。 
属于 此 类 装置 的 有 : 偏 斜 调整 和 显示 装置 、 幅 度 指 示 仪 、 水 平 仪 、 风 速 风 级 报警 器 、 登 
机 信和 号 按钮 、 倒 退 报警 装置 、 和 危险 电压 报警 器 等 。 

(4) 其 他 安全 防护 措施 装置 ”包括 照明 、 信 号 、 通 信 、 安 全 色 标 等 。 

各 种 类 型 的 起 重 机 应 该 按 国 家 标准 规定 装 设 安 全 防护 装置 ， 并 在 使 用 中 及 时 检查 、 
维护 ， 使 其 保持 正常 工作 性 能 。 若 发 现 性 能 异常 ， 应 马上 修理 或 更 换 。 

2. 安全 防护 装置 的 技术 要 求 

安全 功能 是 安全 防护 装置 的 基本 功能 ， 安 全 防护 装置 必须 满足 与 其 保护 功能 相 适应 
的 安全 技术 要 求 。 

1) 安全 防护 装置 零 部 件 的 强度 和 可 靠 性 作为 其 安全 功能 的 基础 ， 应 在 规定 的 使 用 
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期 限 内 ， 不 因 零 部 件 失效 而 使 安全 防护 装置 丧失 主要 安全 功能 。 

2) 安全 装置 应 具有 切实 的 安全 保护 功能 和 足够 的 灵敏 性 ， 不 应 出 现 漏 保护 区 ; 在 
危险 事件 发 生 时 ， 能 及 时 停止 危险 过 程 ， 或 立即 阻 断 可 能 对 人 造成 伤害 的 通道 。 
3) 装置 的 结构 形式 设计 合理 ， 符 合 安全 人 机 学 要 求 ， 不 可 因为 任何 附加 危险 而 成 
为 新 的 危险 源 。 显 示 安 全 装置 的 布置 应 遵从 重要 性 原则 ， 将 对 实现 安全 目标 有 重要 影响 
的 ， 布 置 在 操作 者 方便 观察 的 最 佳 位 置 ， 防 止 或 减少 误 读 导致 的 误 判 断 、 误 操作 。 

4) 防护 装置 应 是 进入 危险 区 的 唯一 通道 。 固 定 防护 装置 的 结构 要 坚固 耐用 ， 防 护 
装置 有 开口 、 间 际 的 部 位 应 满足 安全 距离 的 要 求 ， 使 人 不 可 能 从 开口 处 接触 危险 或 从 间 
隙 部 位 跌落 。 

5) 光电 式 、 感 应 式 安全 装置 应 具有 自 检 功能 ， 当 安全 装置 自身 出 现 故障 时 ， 应 使 
被 防御 的 机 器 危险 动作 不 能 发 生 或 停止 执行 ， 并 触发 报警 絮 。 

































































4.2 极限 位 置 限制 怖 








极限 位 置 限制 器 的 功能 是 保证 工作 机 构 在 运动 中 ， 当 接近 极限 位 置 时 ， 自 动 切断 前 
进 的 动力 源 并 停止 运动 ， 防 止 行程 越位 。 极 限 位 置 限制 器 有 两 类 : 一 类 是 保护 起 升 机 构 
安全 运行 的 升降 极限 位 置 限制 器 ， 男 一 类 是 限制 运行 机 构 的 运行 极限 位 置 限制 器 。 

1. 升降 极限 位 置 限制 器 

升降 极限 位 置 限制 器 的 作用 是 当 吊 具 上 升 到 最 高 极限 位 置 时 ， 自 动 切断 起 升 动力 
源 ， 卷 简 停 止 转动 ， 吊 具 不 再 继续 升 高 ， 避 免 吊 具 与 横梁 ( 臂 架 ) 相 撞 ， 拉 上 断 钢丝 绳 
而 发 生 险 落 事故 ; 当 吊 具 下 降 至 最 低 极限 位 置 时 ， 自 动 切断 下 降 动 力 源 ， 卷 简 停 止 转 
动 ， 吊 具 不 再 继续 下 降 ， 保 证 钢丝 绳 在 卷 简 上 的 缠绕 圈 数 不 少 于 设 定 的 圈 数 。 

(1) 上 升 极限 位 置 限制 器 所 有 类 型 起 重 机 的 起 升 
机 构 和 变 幅 机 构 至 少 应 装 一 套 上 升 极限 位 置 限制 器 。 尤 
其 在 吊 运 炽热 金属 或 易 燃 、 易 爆 等 危险 品 时 ， 起 升 机 构 
应 设置 两 套 上 升 极限 位 置 限制 器 ， 且 两 套 限 位 开关 应 有 
先后 ， 并 尽量 采用 不 同 结 构 形 式 和 控制 不 同 的 断路 装置 。 
上 升 极限 位 置 限制 器 主要 有 重 锤 式 和 螺杆 式 两 种 。 

1) 重 锤 式 起 升 高 度 限 制 器 。 重 锤 式 起 升 高 度 限制 器 
由 一 个 限 位 开关 和 重 锤 组 成 ， 其 工作 原理 如 图 4-1 所 示 。 

2) 螺杆 式 起 升 高 度 限制 器 ( 见 图 4-2) 是 由 螺杆 7、 
滑 块 9、 限 位 开关 13 、 壳 体 1 等 组 成 。 此 种 限制 器 准确 可 
靠 ， 每 次 更 换 钢 丝 绳 后 ， 应 重新 调整 限制 器 的 停止 位 置 ， 
避免 事故 发 生 。 
(2) 下 降 极 限 位 置 限制 器 ”下降 极限 位 置 限制 器 是 
用 来 限制 取 物 装置 下 降 至 最 低位 置 时 ， 能 自动 切断 电源 ， 使 机 构 停 止 运行 ， 以 保证 钢丝 
绳 在 卷 简 上 的 缠绕 不 少 于 2 圈 的 安全 圈 数 。 塔 式 或 门 座 起 重 机 的 变 幅 机 构 、 港 口 门 座 起 















































































































































图 4-1 重 锤 式 起 升 高 度 限制 器 
1] 一 小 车 架 2 关 
3 一 重 锤 ”4 一 碰 杆 
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重 机 的 起 升 机 构 及 其 他 有 下 限 要 求 的 机 构 应 设置 下 降 限 位 开关 。 

2. 运行 极限 位 置 限制 器 

运行 极限 位 置 限制 器 的 作用 是 防止 起 重 机 驶 近 轨 道 末 端 时 发 生 撞击 事故 ， 或 两 台 起 重 
机 在 同一 条 轨道 上 发 生 碰撞 和 事故。 轨道 起 重 机 的 大 车 (小 车 ) 运行 机 构 在 轨道 端 头 附近 
都 必须 设置 运行 极限 位 置 限制 器 。 限 制 器 由 限 位 开关 和 安全 尺 撞 块 组 成 ( 见 图 4-3)。 















































图 4-2 ”螺杆 式 起 升 极限 位 置 限制 天 图 4-3 LX 系列 限 位 开关 外 形 图 
1 一 过 体 2、3、4、5、6、14 一 螺钉 、 压 板 、 
纸 垫 、 弧 形 盖 衬 热 。7 一 螺杆 8 一 导 杆 9 一 滑 块 
10 一 轴承 “11 一 螺 塞 ” 12 一 端 羡 13 一 限 位 开关 
15、16、18、19 一 螺母 、 螺 栓 ”17 一 橡胶 圈 
3. 极限 位 置 限制 器 的 安全 技术 要 求 
1) 限 位 开关 应 有 坚固 的 外 壳 ， 并 应 有 良好 的 绝缘 性 能 ， 密 封 性 能 较 好 ， 在 室内 或 
粉尘 场所 应 能 有 效 地 防护 。 
2) 触 点 不 应 有 明显 的 磨损 和 变形 ， 应 能 准确 地 复位 。 
3) 限 位 开关 动作 灵敏 可 靠 。 
4) 上 升 极限 位 置 限制 器 的 动作 距离 ， 吊 钧 滑轮 组 与 上 方 接触 物 的 距离 应 不 小 
于 250mm。 
5) 桥 式 起 重 机 、 流 动 式 起 重 机 、 塔 式 起 重 机 、 门 座 起 重 机 和 电动 靖 芦 上 都 应 装 设 
上 上 升 极 限 位 置 限制 器 。 凡 有 可 能 造成 吊 具 越过 下 降 极限 位 置 工作 的 起 重 机 ， 均 应 装 设 下 
极限 位 置 限制 器 。 






































4.3 缓冲 器 


缓冲 器 是 一 种 吸收 起 重 机 与 磁头 止 挡 体 相 撞 能 量 的 装置 。 设 置 缓冲 器 的 目的 就 是 吸 
收 起 重 机 或 起 重 小 车 的 运行 能 量 ， 以 减缓 冲击 。 缓 冲 吉 设置 在 起 重 机 或 起 重 小 车 与 止 挡 
体 相 碰撞 的 位 置 。 在 同一 轨道 上 运行 的 起 重 机 之 间 ， 以 及 在 同一 起 重 机 桥架 上 双 小 车 之 
间 也 应 设置 缓冲 器 。 缓 冲 器 类 型 较 多 ， 常 用 的 缓冲 器 是 实体 式 缓冲 器 ， 如 橡胶 缓冲 顺和 
聚氨酯 缓冲 器 ， 弹 簧 式 缓冲 器 及 液压 式 缓冲 吉 等 。 

1. 实体 式 缓冲 器 

(1) 橡胶 缓冲 器 ”橡胶 缓冲 器 结构 简单 ,但 它 所 能 吸收 的 能 量 较 小 ， 一般 用 于 起 
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重 机 运行 速度 不 超过 50m/min 的 场合 ， 主 要 起 阻挡 作用 〈 见 

橡胶 缓冲 器 的 技术 要 求 : 中 橡胶 缓冲 器 的 橡胶 弹性 体 所 选 
性 能 和 力学 性 能 指标 应 如 下 : 
邵 氏 A 硬度 67 度 +3 度 ， 热 堂 气 老 化 系 
数 (70%C x72h) =0.80， 扯 断 永 久 变 形 入 20% 。@ 橡 胶 弹 性 体 
裂纹 、 海 绵 状 、 缺 胶 、 欠 硫 等 缺陷 ， 
不 能 发 生 老 化 现象 。@@ 使 用 环境 
温度 应 为 在 -30 ~55% 范围 内 ， 且 不 应 与 油 、 


用 胶 料 的 物理 
扯 断 伸 长 率 三 450% ， 





不 得 有 离 层 、 
气泡 、 明 疤 、 凹 痕 等 缺陷 ， 





害 物 质 相 接触 。 

(2) 聚氨酯 缕 冲 器 
， 绥 冲 性 能 好 ， 耐 油 、 
， 绝 缘 又 防爆 ， 相 对 密度 小 而 轻 ， 








在 防爆 场所 值得 推 
2. 弹簧 缓冲 器 

弹 筑 缓 冲 器 主要 由 磁头 、 弹 簧 和 
壳 体 等 组 成 。 其 特点 是 结构 较 简 单 、 


局 到 














聚 氮 酯 泡沫 塑料 缓冲 器 吸收 能 
耐 老 化 、 耐 酸 碱 腐蚀 、 耐 高 温 
结构 简单 、 
、 使 用 寿命 长 等 优点 ， 在 国际 上 已 普遍 采用 ， 在 一 般 起 重 机 上 可 蔡 代 橡胶 和 弹 得 缓冲 








图 4-4)。 


断裂 强度 三 18MPa， 


ke 


表面 不 应 有 
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bx 和 
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ee 


酸 、 碱 及 其 他 有 





图 4-4 橡胶 缓冲 絮 
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E 到 














和 
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价格 低 、 无 噪声 、 无 火花 、 安 装 维修 方 

















使 用 可 靠 、 维 修 方便 。 当 起 重 机 撞 到 
弹 自 缓 冲 需 时 ， 甚 能量 主要 转变 为 弹 
签 的 压缩 能 ， ee 
经 改进 的 带 止 弹 机 构 的 弹簧 缓冲 器 
ee 
速度 为 50 ~ 120m/min。 

弹 得 缓冲 器 的 安全 技术 要 求 . 
@ 弹 簧 材料 的 力学 性 能 应 不 低 于 








60S2 Mn 钢 。@ 壳 体 材料 应 优先 采用 热 轧 无 颖 钢管 ， 
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图 4-5 带 止 弹 机 构 的 弹 签 缓 冲 器 











Ee 


顶 杆 2 一 工作 弹簧 3 一 外 壳 4 一 推力 轴承 5 一 


6 一 止 弹 包子 7 一 弹簧 8 一 座 架 














也 可 采用 钢板 卷 制 成 形 后 焊接 





制造 。@ 撞 头 和 撞 杆 材料 的 力学 性 能 不 低 于 45 钢 。@ 弹 得 缓冲 器 涂 底 漆 一 层 ， 面 
漆 两 层 。 面 漆 均 匀 ， 光 泽 协调 一 致 。@@ 装 配 完 好 的 缓冲 器 的 撞 头 的 压缩 和 复位 应 








灵活 、 平 稳 。@@ 检 查 弹 簧 外 观 ， 
不 应 有 裂纹 和 变形 ， 还 要 检查 撞 
头 与 止 挡 板 的 工作 情况 。@ 检 查 
弹 得 缓冲 右 外 观 质 量 、 尺 寸 、 焊 
接 质 量 、 涂 漆 质 量 等 。@ 检 查 组 
冲 器 的 产品 合格 证 。 

3. 液压 缓冲 器 

液压 缓冲 器 的 结构 如 图 4-6 所 
示 。 液 压 缓冲 器 能 吸收 较 大 的 撞击 
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图 4-6 液压 缓冲 器 结构 





1 一 塞 头 “2 一 加 速 弹 复 ”3 一 壳 体 4 一 复位 弹簧 
5 一 顶 杆 6 一 活塞 
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工作 较 平稳 可 靠 。 缺 点 是 构 





维修 麻烦 。 
经 常 检 查 密 





-I 


封 ， 








械 杂 质 混 入 ， 且 加 六 











缓冲 器 在 碰撞 之 前 ， 机 构 运行 一 





， 其 行程 可 做 得 短小 ， 故 尺寸 也 较 小 。 液 压 缓 冲 器 最 大 的 优点 是 没有 反弹 作用 ， 故 


二 重 
造 复 杂 ， 


液压 缓冲 器 的 安全 技术 要 求 : 中 要 注意 
处 理 。@ 要 经 常 检查 油 面 位 置 ， 防 止 失效 。 添 加 油 液 时 必须 对 济 
时 应 缓慢 进行 ， 使 油 液 中 的 











防止 泄漏 ， 汇 漏 严 重 时 要 及 时 
H 液 进行 过 滤 ， 不 允许 有 机 





空气 排出 缓冲 器 ， 确 保 缓 冲 器 正常 工作 。 
役 应 切断 运行 极限 位 置 限制 器 的 限 位 开关 ， 使 机 构 


在 断 电 且 制 动 状况 下 发 生 碰撞 ， 以 减 小 对 车 体 的 冲撞 和 振动 。 





4.4 超载 限制 器 


超载 作业 对 起 对 
板 出 现 裂纹 和 开 焊 ， 还 会 
性 ， 因 此 有 可 能 造 


且 扎 








E 机 结构 的 危害 很 大 ， 既 会 造成 起 
造成 臂 架 和 塔 身 折断 的 重大 二 


成 整 机 倾覆 的 恶性 事故 。 超 载 限 制 器 也 称 起 重量 限制 器 ， 





友 故 O 











机 主 梁 的 下 挠 、 主 梁 的 上 盖 板 及 腹 





昌 于 超载 破坏 了 起 重 机 的 稳定 
是 一 种 超载 保 


日 











护 安 全 装置 。 其 功能 是 当 载 荷 超过 额定 值 时 ， 促 使 起 升 动作 停止 ， 从 而 避免 超载 。 超 载 限 
制 器 广泛 用 于 桥 式 类 型 起 重 机 和 升降 机 上 。 有 些 臂 架 类 型 起 重 机 (如 汽车 起 重 机 、 轮 胎 起 








重 机 、 履 带 起 重 机 、 塔 式 起 重 机 ) 将 超载 限制 器 与 力矩 限 人 


按 国标 的 规定 ， 额 定 起 














E 量 大 于 20t 的 桥 式 起 重 机 ， 


出 器 结合 使 用 。 


大 于 10t 的 门 式 起 重 机 及 装 御 


桥 、 铁 路 、 门 座 起 重 机 ， 不 论 吨 位 都 应 装置 超载 限制 器 。 汽 车 起 重 机 、 轮 胎 起 重 机 ， 其 


起 重量 等 于 或 大 于 16t 的 应 装 力矩 限制 器 ;履带 起 重 机 和 起 习 





机 都 应 装置 力矩 限制 器 。 
1. 超载 限制 器 类 型 
(1) 按 工作 原理 分 类 超 








载 限 





加 如 分 为 机 械 式 、 











EE 人 已 
有 旦 有 


力 等 于 25t 的 塔 式 起 习 


E 











电子 式 超载 限制 需 及 液压 超载 限制 器 。 


1) 机 械 式 超载 限制 絮 就 是 利用 杠杆 、 弹 自 、 凸 轮 等 机 构 实 现 对 超载 的 限制 。 


Q@ 杠杆 式 超载 限制 器 : 
枉 杆 式 超载 限制 器 是 利用 杠 
杆 平 衡 原理 来 实现 对 超载 的 
限制 ， 如 图 4-7 所 示 。 正 常 
起 重 作业 时 ， 钢 丝 绳 的 合力 
对 转轴 0 的 力矩 为 M, = Ra， 





























与 弹簧 力 V 对 转轴 0 的 力矩 
M, = Nb 相 平衡 。 当 超载 时 ， 
M, > M,， 使 杠杆 顺 时 针 转 
动 ， 撞 杆 1 撞 开 限 位 开关 2， 
切断 起 升 机 构 的 电源 ， 从 而 
起 到 超载 保护 作用 。 
@) 弹簧 式 超载 限 人 








判 器 : 





图 4-8 所 示 为 一 种 弹簧 式 超载 限 人 











es 


d 纤 
由 日 











图 4-7 和 








[ 杆 式 超载 限 人 








ee ee 
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tA 
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剖 器 的 原理 








1 一 撞 杆 2 一 开关 3 一 起 升 滑轮 











剖 器 的 示意 图 ， 超 载 限 


由 器 有 三 个 滑轮 ， 当 正常 作业 
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时 ， 晤 浮 滑轮 在 弹 壬 的 作用 下 固定 
不 动 。 当 超载 作业 时 ， 钢 丝 绳 的 张 
力 增加 ， 在 钢丝 绳 合力 的 作用 下 ， 
促使 悬浮 滑轮 4 克服 弹簧 力 而 上 
浮 , 与 悬浮 滑轮 相连 接 的 撞 杆 6、 
7， 撞 开 限 位 开关 2、8。 两 个 限 位 
开关 可 以 限制 两 个 额定 起 重量 ,， 例 
如 不 同 的 幅度 有 不 同 的 额定 起 重 
































量 等 。 


图 4-9 所 示 为 弹簧 式 超 载 和 起 
升 高 度 限 制 器 示意 图 。 当 超载 时 ， 
































钢丝 强 1 拉力 增加 ， 压缩 弹 答 2 带 图 4-8 弹簧 式 超载 限制 器 示意 图 


动 限 位 开关 拉杆 3， 撞 开 限 位 开关 
4， 
位 置 时 ， 吊 钩 抬 起 重 锤 ， 昌 








1 一 弹 得 黯 2、8 一 开关 3 一 支架 4 一 悬浮 滑轮 
5 一 导向 滑轮 6、7 一 撞 杆 








起 到 超载 保护 作用 。 当 过 卷 扬 


























过 卷 扬 位 置 的 保护 作用 。 


图 ， 其 平衡 轮 安 装 在 





@) 偏心 滑轮 (凸轮 ) 

















日 于 压缩 弹簧 伸张 撞 开 限 位 开关 4， 起 升 作 业 停 止 ， 起 到 防止 





式 超载 限制 器 : 图 4-10 所 示 为 偏心 滑轮 式 超 载 限制 器 示意 





忆 心 轴 上 。 正 常 作业 时 ， 偏 心 滑轮 (平衡 轮 ) 产生 的 力矩 为 M, = 


Re， 与 弹 筑 对 滑轮 轴 的 力矩 M, = Nb 相 平衡 。 当 超载 时 ， 偶 心 滑 轮 产生 的 力矩 M, = Re 


大 于 弹簧 对 滑轮 
关 ， 起 到 超载 保护 作用 。 
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图 4-9 ”弹簧 式 超载 和 起 升 
高 度 限 制 器 示意 图 
1 一 钢丝 绳 ，2 一 压缩 弹 答 
3 一 撞 杆 4 一 限 位 开关 














的 力矩 M, = No， 即 M, > M,， 连 丁 带 动 限 位 开关 撞 杆 ， 撞 开 限 位 开 
































图 4-10 ”偏心 滑轮 式 超载 限制 占 示 意图 
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2) 电子 式 超载 限制 器 由 载荷 传感器 、 测 量 放 大 器 、 显 示 器 等 部 分 构成 。 当 载荷 传 
感 器 受 力 时 ， 电 桥 输出 的 信号 经 过 放大 后 驱动 微型 电动 机 旋转 ， 通 过 旋转 角度 反映 出 载 
集 的 大 小 ， 因 此 这 类 超载 限制 器 义 具 有 称 量 功 能 ( 即 电 子 秤 ) 。 当 超载 时 ， 可 通过 电路 
切断 电源 ， 停 止 起 升 吊 具 的 上 升 运 动 。 图 4-11 所 示 为 QHK 一 1 型 电子 秤 工作 原理 框图 。 
超载 控制 和 报警 功能 是 通过 载荷 测量 放大 带 输 出 不 同 电压 信和 号 来 实现 的 ， 与 设 定 电压 相 
比较 ， 当 载荷 达到 额定 值 ( 即 设 定 载荷 ) 的 95% 时 ， 比 较 右 通过 控制 继电器 发 出 预警 
信号 。 当 载荷 超过 额定 载荷 时 ， 比 较 器 控制 继电器 发 出 报警 信号 并 且 切 断 上 升 方向 的 电 
路 ， 起 到 超载 保护 作用 。 传 感 器 可 以 安装 在 平衡 轮 上 ， 也 可 以 安装 在 钢丝 绳 上 。 图 4- 
12 所 示 为 传感器 的 两 种 安装 示意 图 。 图 4-13 所 示 为 安装 在 吊 钩 上 电子 秤 ， 起 重量 直接 
显示 在 屏幕 上 ， 该 电子 秤 的 额定 起 重量 为 15t， 精 度 可 达到 +0. 1% 。 

3) 液压 超载 限制 器 由 油 压 和 氏 、 导 管 、 布 顿 管 和 表盘 等 构成 。 当 起 吊 载 荷 时 ， 压 力 


, , 
埋 号 


本 证 i 


图 4-11 QHK 一 1 型 电子 秤 工作 原理 框图 
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图 4-12 ”传感器 两 种 安装 示意 图 图 4-13 安装 在 吊 钩 
1、4 一 过 荷 重 计 2 一 滑轮 3 、5 一 钢丝 强 上 的 电子 秤 
1 一 数 显 2 一 线路 板 
3 一 箱 体 4 一 传感器 
5 一 吊环 ”6 一 吊 钩 
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油 使 布 顿 管 变形 运动 ， 从 而 带动 扇 齿 轮 ， 进 而 驱动 小 齿轮 转动 。 由 于 指针 与 小 齿轮 同 
轴 ， 这 样 就 能 在 刻度 盘 上 显示 出 起 吊 载荷 的 数值 。 

(2) 按 功 能 分 类 ”分 为 自动 停 目 型、 报警 型 和 综合 型 。 

1) 自动 停止 型 超载 限制 器 ” 当 起 升 重量 超过 额定 起 重量 时 ， 自 动 停止 型 超载 限制 
器 能 停止 起 重 机 械 向 不 安全 方向 继续 动作 ， 同 时 人 允许 起 重 机 械 向 安全 方向 动作 (安全 
方向 是 指 吊 载 下 降 、 臂 架 收 缩 、 幅 度 减 小 及 其 这 些 动作 的 组 合 ) 。 自 动 停止 型 一 般 为 机 
械 式 超 载 限 制 器 ， 多 用 于 塔 式 起 重 机 上 。 

2) 报警 型 超载 限制 器 ”能 显示 出 起 重量 ， 并 能 在 起 重量 达到 额定 值 的 95% ~ 
100% 时 发 出 报警 的 声 光 信和 号。 

3) 综合 型 超载 限制 器 ”能 在 起 重量 达到 额定 起 重量 的 95% ~ 100% 时 ， 发 出 报警 
的 声 光 信号 。 当 起 升 重量 超过 额定 值 时 ， 能 停止 起 重 机 械 向 不 要 全 方向 继续 动作 。 

2. 超载 限制 器 的 安全 技术 要 求 

1) 机 械 式 起 载 限 制 器 的 综合 误差 不 应 超过 +8%， 电 子 式 超载 限制 器 的 综合 误差 
不 应 超过 + 上 5% 。 

2) 当 载 荷 达到 额定 起 重量 的 90% 时 ， 应 能 发 出 提示 性 报警 信和 号。 

3) 起 重 机 械 设置 超载 限制 器 后 ， 应 根据 其 性 能 和 精度 情况 进行 调整 或 标定 。 当 起 
重量 超过 额定 值 时 ， 能 自动 切断 起 升 动力 源 ， 并 发 出 禁止 性 报警 信和 号。 

3. 超载 限制 器 的 安装 调试 检验 

当 装 置 初次 安装 在 起 重 机 时 ， 起 重 机 经 过 拆 装 或 转移 工作 场地 后 重新 安装 使 用 时 ， 
装置 经 过 拆 装 、 重 新 使 用 时 ， 对 装置 工作 性 能 有 怀疑 时 ， 应 做 安装 调试 检验 。 调 试 方法 
和 程序 按 制造 厂 规定 ， 调 试 内 容 应 包括 以 下 几 点 。 

1) 设 定点 的 标定 。 

2) 检验 装置 综合 误差 。 

QQ 对 额定 起 重量 不 变 的 起 重 机 ， 吊 起 重 物 后 停止 起 升 ， 逐 渐 加 载 至 装置 动作 ， 实 
测 起 重量 。 

@) 对 额定 起 重量 随 幅 度 变 化 的 起 重 机 ， 测 试点 应 不 少 于 两 点 。 其 中 ; a. 人 允许 带 载 
变 幅 的 ， 对 应 每 个 测试 点 准备 试验 重 物 ， 以 小 于 测试 点 的 工作 幅度 起 吊 ， 逐 渐 增 加 工作 
幅度 使 装置 动作 ， 实 测 工作 幅度 后 在 起 重 特性 表 上 查 出 对 应 的 额定 起 重量 。 如 果实 测 工 
作 幅 度 在 起 重 特性 表 上 不 能 直接 查 到 相应 额定 起 重量 时 ， 应 按 起 重 机 制造 厂 提 供 的 计算 
方法 和 其 他 规定 的 方法 计算 出 额定 起 重量 (以 下 同 ) 。b. 不 允许 带 载 变 幅 的 ， 对 应 每 个 
测试 点 的 工作 幅度 ， 吊 起 重 物 后 停止 起 升 ， 逐 渐 加 载 使 装置 动作 ， 实 测 起 重量 。 实 测 工 
作 幅 度 后 ， 在 起 重 特性 表 上 查 出 对 应 的 额定 起 重量 。 

对 应 每 个 测试 点 应 重复 试验 三 次 ,综合 误差 应 符合 上 述 安全 技术 要 求 中 的 第 一 条 规 
定 。 具 有 显示 动能 的 装置 ， 同 时 检测 显示 误差 ， 应 不 超过 5% 。 具 有 预警 信号 的 装置 ， 
同时 检测 预警 信和 号。 

3) 检验 装置 最 大 超载 防护 能 力 任 选 起 重 机 的 一 种 状态 ， 缓 慢 起 吊 110% 额定 起 重 
量 ,， 装置 应 能 执行 其 设计 的 自动 停止 、 报 警 或 综合 型 中 的 一 种 功能 。 

安装 调试 过 程 中 ， 主 管 安 全 和 设备 的 负责 人 应 在 现场 。 检 测 数据 必须 经 现场 两 人 以 
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上 核对 无 误 ， 并 记 入 安装 调试 报告 ， 





点 ”调节 部 分 应 加 封 记 ， 严 禁 非 主管 人 员 调动 。 


4.5 力矩 限制 器 





装 和 起重机 的 档案 。 安 装 调试 后 ， 对 装置 “?; 


设 定 


臂 架 式 起 重 机 的 工作 幅度 可 以 变化 ， 而 且 工 作 幅 度 是 臂 架 式 起 重 机 的 一 个 重要 参 





数 。 起 重量 与 工作 幅度 的 乘积 称 为 起 重力 矩 。 当 起 重量 不 变 ， 








工作 幅度 越 大 时 ， 起 重力 


和 矩 就 越 大 。 当 起 重力 矩 不 变 时 ， 起 重量 与 工作 幅度 成 反比 。 当 起 重力 矩 大 于 允许 的 极限 





力矩 时 ， 





会 造成 臂 架 折断 ， 其 至 会 造成 起 重 机 倾覆 。 











起 重 机 械 设 置 力矩 限制 器 后 ， 根 据 其 性 能 和 精度 情况 进行 调整 或 标定 ， 当 载荷 力矩 
达到 额定 起 重力 矩 时 ， 能 自动 切断 起 升 动力 源 ， 











并 发 出 禁止 性 报警 信号 。 








按 图 标 规 定 : 履带 式 起 习 
于 16t 的 汽车 起 重 机 和 轮胎 起 





EE 机 起 重量 等 于 或 大 
重 机 ， 以 及 起 重 能 








等 于 或 大 于 25t' m 的 塔 式 起 重 机 均 应 设置 力矩 限 
制 器 ; 其 他 类 型 或 起 重 能 力 较 小 的 辟 架 式 起 重 机 
在 必要 时 也 要 设置 力矩 限制 器 。 























1. 力矩 限制 器 种 


日 
LN 


力矩 限制 器 有 机 械 式 、 电 子 式 两 种 。 





(1) 机 械 式 力矩 限制 器 








图 4-14 所 示 为 机 械 





式 力 矩 限 制 器 。 吊 钩 钢丝 绳 固定 套 5 与 杠杆 4 贸 
接 ， 超 负荷 时 钢丝 绳 拉动 枉 杆 4， 从 而 压迫 另 一 杜 
杆 3 产生 移 位 ， 杠 杆 3 克服 弹簧 2 之 力 ， 触 动 限 位 开关 1， 切断 电源 。 








(2) 电子 式 力 矩 限 制 器 
如 图 4-15 所 示 ， 电 子 式 力矩 限 
制 器 由 载荷 检测 器 、 辟 长 检测 
絮 、 角 度 检 测 器 、 工 况 选 择 唤 
和 微型 计算 机 构成 。 当 起 重 机 
进入 工作 状态 时 ， 将 实际 各 参 
数 的 检测 信号 输入 计算 机 ， 经 
过 运算 、 放 大 、 处 理 后 ， 显 示 
相应 的 数值 ， 并 与 事先 存 人 的 
额定 起 重力 矩 值 比较 。 当 实际 
值 达 到 额定 值 的 90% 时 ， 发 出 
预警 信号 ; 当 超 载 时 ， 则 在 发 
出 警报 信号 的 同时 停止 起 重 机 
向 危险 方向 动作 (如 起 升 、 伸 
























































本 


臂 长 检测 器 























图 4-14 ”机 械 式 力矩 限制 器 
1 一 限 位 

















载荷 检测 器 和 和 









微型 计算 机 
运算 显示 












图 4-15 


停止 伸 各 停止 起 升 
电子 式 力矩 限制 器 原理 





关 2 一 弹 筑 3、4 一 杠杆 
5 一 吊 钩 钢丝 绳 固定 套 ”6 一 起 重 臂 杆 头 部 
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缩 臂 及 回转 ) 。 
2. 力矩 限制 器 的 使 用 与 维护 


正确 使 月 





和 维护 起 重 机 的 力矩 限制 器 ， 可 以 减少 因 超载 超 幅 引发 的 事故 ,保障 起 重 





设备 的 安全 运行 。 
(1) 对 操作 人 员 和 维护 人 员 的 培训 


1) 基本 原理 : 当 起 重 机 通电 后 ， 重 量 、 幅 度 、 高 度 等 传感器 将 各 自 的 信号 通过 屏 












































项 电缆 线 输送 到 主机 ， 仪 器 内 部 的 微 处 理 器 对 输入 的 信号 和 人 工 设 置 的 各 种 起 重工 况 参 
数 自动 进行 计算 和 判断 处 理 后 ， 将 重量 、 幅 度 、 高 度 等 数据 通过 液晶 屏幕 显示 出 来 ， 将 
控制 信号 传输 到 中 间 继 电器 ,不断 循环 。 





2) 传 感 


样 ， 要 掌握 其 不 同 的 安装 方法 。 




















取 力 机 构 的 安装 方式 : 由 于 不 同类 型 的 起 重 机 所 安装 的 取 力 机 构 都 不 一 








3) 仪器 的 调试 : 力矩 限制 器 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 由 于 磨损 或 多 或 少 出 现 一 些 偏 





差 ， 就 需要 进行 调试 。 应 先 在 三家 指导 下 调试 一 至 二 次 ， 以 后 只 要 认真 阅读 使 用 说 明 


书 ， 基 本 上 和 
4) 要 掌 
5) 使 用 

在 心 。 





正确 调试 。 
握 系 统 常见 的 故障 的 分 析 和 处 理 。 
方法 : 掌握 面板 上 按键 的 功能 ， 且 一 些 常 用 按键 的 功能 操作 者 一 定 要 熟 记 








6) 重视 力矩 限制 器 的 拆 装 工作 : 在 设备 拆迁 时 ， 起 重 机 操作 人 员 或 专职 电工 一 定 
要 妥善 处 理 好 装置 的 显示 仪表 、 连 接线 缆 、 取 力 装 置 部 件 及 传感器 等 。 最 好 在 拆 外 前 做 
上 标记 ， 轻 拆 轻 放 ， 妥 善 保护 ， 不 要 相互 压 挤 、 碰 撞 ， 以 免 造 成 损坏 。 安 装 应 按 原 来 的 
次 序 和 位 置 复原 ， 然 后 进行 调试 和 标定 。 

7) 保持 操作 人 员 、 维 修 人 员 稳 定 : 超重 机 一 般 都 有 好 多 种 工 况 曲线 ， 只 要 起 重 臂 
长 度 、 帅 重 等 有 一 个 参数 发 生变 化 ， 力 和 矩 限制 絮 就 要 调用 与 之 相 适 应 的 曲线 。 这 些 变 动 
































需要 熟悉 的 人 员 来 操作 。 如 果 人 员 不 固定 、 调 整 不 当 ， 力矩 限制 需 会 在 失效 状态 下 工 
作 ， 则 后 果 不 堪 设 想 。 所 以 力矩 限制 右 的 使 用 与 维护 也 如 诸多 专用 设备 一 样 要 求 ， 做 到 





定 人 、 定 机 、 














定 责 ， 一 定 要 保持 人 员 相 对 固定 。 

















8) 定期 地 进行 重量 、 幅 度 的 调试 和 标定 : 由 于 力矩 限制 器 的 取 力 部 件 因 长 期 

















使 用 后 会 造成 磨损 或 受 其 他 自然 环境 的 影响 ,使 显示 重量 误差 偏 大 ， 因 此 每 隔 一 








段 时 间 应 对 系统 的 精度 进行 定期 检查 ， 发 现 偏差 超出 国标 范围 时 就 要 对 重量 重新 
调整 和 标定 ， 并 将 有 关 资 料 建 档 存 查 。 周 期 设 定 为 3 ~6 个 月 ， 以 此 保证 起 重 机 的 





安全 使 用 。 

















(2) 使 用 和 维护 保养 的 注意 事项 


1) 力矩 
操作 规程 。 
2) 力矩 














限制 器 虽然 属于 安全 保护 装置 ， 但 不 可 因 装 有 本 装置 而 忽视 起 重 机 的 安全 





限制 絮 仅 限于 载 谷 或 力矩 的 保护 ， 只 要 综合 误差 保持 在 10% 的 范围 内 就 能 








满足 技术 规范 所 规定 的 使 用 要 求 ， 因 此 不 能 把 它 作为 计量 衡 具 使 用 。 


3) 动 载 





晃动 会 引起 显示 值 跳动 ， 当 吊 重 稳定 后 即 可 读 出 称 重 数值 。 
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4) 起 吊 与 落 钧 称 重 数值 稍 有 差异 ， 这 是 由 于 滑轮 组 与 起 重 绳 间 摩 擦 力 方向 改变 所 
致 ， 属 于 正常 现象 。 

5) 控制 箱 中 集中 了 电源 、 超 载 和 超 幅 的 连接 线 ， 在 控制 箱 连 接线 拆 装 时 要 注意 接 
头 标 号 ， 以 免 接 错 线 而 损坏 仪器 输出 端口 。 

6) 下 ( 交 ) 班 时 要 关闭 主机 电源 ， 防 止 电 子 元件 长 时 间 处 于 高 温 状 态 ， 加 速 老化 
程度 。 

7) 一 定 要 避免 显示 仪器 直接 遭受 日 晒 雨 淋 。 

8) 非 维 护 人 员 不 要 随意 调整 仪器 面板 的 按键 和 取 力 装置 的 调节 螺栓 ， 如 出 现 异 
常 ， 应 由 专业 技术 人 员 按 使 用 说 明 书 上 介绍 的 方法 对 故障 进行 处 理 ， 仍 无 法 排除 故障 时 
应 向 三 家 咨询 。 


4.6 防风、 防滑 安全 装置 


露天 工作 的 轨道 式 起 重 机 ， 如 龙门 式 起 重 机 、 装 御 桥 、 门 座 起 重 机 及 塔 式 起 重 机 
等 ， 由 于 其 迎风 面积 大 ， 易 被 大 风 吹 走 或 吹 翻 ， 如 果 大 风 使 轨道 端点 与 阻碍 物 相 撞 ， 将 
会 引起 起 重 机 脱轨 及 倾 翻 的 严重 事故 ， 所 以 必须 安装 可 靠 的 防风 、 防 滑 安全 装置 。 常 见 
的 防风 装置 有 夹 轨 器 、 销 定 装置 和 铁 鞋 。 

1. 夹 轨 器 

夹 轨 器 应 用 于 各 类 露天 轨道 起 重 机 ， 其 工作 原理 是 利用 夹 钳 夹 紧 轨 道 尖 部 的 两 个 侧 
面 ,通过 结合 面 的 夹 紧 摩擦 力 将 起 重 机 固定 在 轨道 上 ， 使 起 重 机 不 能 滑 移 。 按 夹 钳 辟 施 
力 方式 的 不 同 ， 夹 轨 器 可 分 为 手动 式 夹 轨 器 、 手 动 电动 式 夹 轨 器 、 电 动 式 夹 轨 器 。 

(1) 手动 式 夹 轨 器 ”图 4-16 ~ 图 4-23 所 示 均 为 手动 式 夹 轨 器 ， 其 中 图 4-17、 图 4-18 
是 常用 的 手动 夹 轨 器 ， 图 4-17 所 示 是 通过 水 平 放置 的 螺母 、 螺 杆 来 夹 紧 的 手动 式 夹 轨 器 ， 
图 4-18 所 示 是 塔吊 通常 使 用 的 一 种 手动 式 夹 轨 器 ， 图 4-19 所 示 是 一 种 带 滑 槽 机 构 的 手动 
式 夹 轨 器 ， 图 4-20 所 示 是 一 种 自 锁 式 手动 夹 轨 器 ， 图 4-21 所 示 是 门 座 起 重 机 采用 的 一 种 
手动 式 夹 轨 器 。 
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下 他 
习 医 明 ， 
| 
图 4-16 常用 手动 式 图 4-17 常用 手动 图 4-18 塔吊 常用 的 手动 式 夹 轨 器 
夹 轨 器 (一 ) 式 夹 轨 器 (二) 
1 一 手 轮 2 一 螺杆 
3 一 螺母 ”4 一 连 杆 








5 一 夹 轨 臂 ”6 一 连接 板 
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图 4-19 ” 带 滑 槽 机 构 的 
手动 式 夹 轨 髓 





(2) 手动 、 电 动 两 用 夹 轨 器 









































图 4-20” 自 锁 式 手 图 4-21 门 座 起 重 机 
动 夹 轨 上 需 常用 的 手动 
式 夹 轨 器 





图 4-22 所 示 为 手动 、 电 动 两 用 防风 夹 轨 器 ， 其 夹 紧 力 


是 由 电动 机 通过 螺杆 螺母 传动 ， 压 缩 弹 簧 防止 夹 钳 松 凶 。 退 夹 钳 时 ， 当 螺母 退 到 一 定 路 程 


时 ， 终 点 开关 被 触动 使 运行 机 构 通电 运行 。 当 遇 到 电气 故障 或 停电 时 ， 采 用 手动 上 钳 。 
(3) 电动 式 夹 轨 器 ”电动 式 夹 轨 融 操作 方便 ， 夹 紧 力 大 ， 工 作 可 笔 ， 易 于 实现 自 


动 上 钳 ; 但 自重 大 ， 结 构 复 杂 ， 仅 用 于 大 型 龙门 起 重 机 或 门 座 起 重 机 上 。 常 见 的 有 垂 锤 



































式 和 强 壬 式 。 图 4-23 所 示 是 电动 重 锤 式 夹 轨 器 ， 图 4-24 所 示 为 电动 式 夹 妆 器 。 弹 簧 式 











夹 轨 器 的 工作 可 靠 性 较 重 锤 式 夹 轨 器 高 ， 且 工作 平稳 性 也 好 。 





图 4-22 手动、 电动 两 
用 防风 夹 轨 器 












































图 4-24 带 液压 系统 的 电动 式 夹 轨 器 
1 一 联 锁 开关 ”2 一 液压 全 ”3 一 活塞 杆 
4 一 夹 钳 5 一 弹 得 
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2. 防风 铁 鞋 














防风 铁 鞋 有 手动 和 电动 两 种 。 图 4-25 所 示 是 手动 式 防风 铁 鞋 ， 

















它 将 铁 鞋 和 锚 链 锚固 





功能 结合 在 一 起 ， 通 过 一 个 自 锁 功 能 装置 将 夹 轨 装置 固定 到 轨道 上 ， 以 防止 铁 鞋 和 轨道 之 
一 端 连 在 铁 鞋 上 ， 相 当 于 将 起 重 机 锚固 到 轨道 








间 产 生 滑 动 ， 同 时 锚 链 一 端 连 在 起 重 机 上 ， 
上 。 图 4-26 所 示 是 电动 式 铁 鞋 止 轮 式 防风 装置 ， 









































它 依 靠 止 轮 板 与 钢轨 之 间 的 摩擦 起 防风 


作用 。 止 轮 板 的 厚度 对 防风 作用 很 重要 ， 厚 度 小 了 ， 起 重 机 的 车 轮 在 风力 不 大 时 ,很 容易 
疏 到 止 轮 板 上 ， 给 工作 带 来 麻烦 ; 厚度 过 大 时 ， 车 轮 又 私 不 上 ， 超 不 到 防风 作用 。 





图 4-25 ”手动 式 防风 铁 鞋 








3. 锚 定 装置 











图 4-26 电动 式 铁 鞋 止 轮 式 防风 装置 

















1 一 止 轮 板 2 一 滑 杆 3 一 滑 模 4 一 杠杆 











5 一 制 动 电 磁铁 6、7 一 电磁 铁 8、9 一 弹 得 











为 了 抵御 特大 风力 ， 使 起 重 机 不 被 风 吹 翻 或 吹 走 ， 在 起 重 机 上 还 需 设 置 锚 定 装置 。 
机 开 到 设 有 锚 定 装 

















通常 在 轨道 上 每 隔 一 段 相 应 的 距离 设置 一 个 。 当 大 风 袭 击 时 ， 把 起 


























由 于 在 遇 到 大 〈 暴 ) 风 突 然 袭 击 时 ， 
很 难 及 时 地 做 到 停车 锁定 ， 即 必须 
将 起 重 机 开 到 设 有 锚 定 位 置 后 才 可 
锁定 ， 故 党 作为 自动 防风 夹 轨 器 的 
辅助 设施 配合 使 用 。 对 于 露天 工作 
的 起 重 机 ， 当 风速 超过 6 级 (风速 
为 10.8 ~13. 8m/s) 时 必须 采用 锚 定 
装置 。 

锚 定 器 有 插 板 式 、 插 销 式 和 链 
条 式 等 。 插 板式 锚 定 器 如 图 4-27 所 
示 。 转 动 杠杆 臂 使 锚 定 板 插 入 地 基 
上 的 锚 定 座 内 就 可 将 起 重 机 械 临 时 
固定 。 现 代 广 泛 采用 插 板式 锚 定 器 。 
































置 的 位 置 ， 用 锚 柱 将 起 重 机 与 锚 安 装置 固定 ， 可 起 到 保护 起 重 机 的 f 














a 





E 用 。 但 是 锚 定 装置 
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图 4-27 插 板 式 锚 定 器 














a) 锚 定位 置 b) 打开 位 置 
1 一 起 重 机 构 2 一 连 杆 3 一 杠杆 臂 4 























昌吉 开关 








5 一 销 定 板 ，6- 一 错 定 座 
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销 定 絮 一 般 是 手动 的 ， 电 开关 与 起 重 机 联 锁 ， 以 保证 锚 定 器 作用 时 起 重 机 不 能 运行 。 图 
4-28 所 示 为 插销 式 销 定 器 ， 它 是 将 销 轴 2 插入 起 重 机 底部 1 和 地 基 上 的 支架 销 孔 3 内 进 
行 锚 定 ， 锚 定 力 不 如 持 板式 大 。 图 4-29 所 示 为 链条 式 锚 定 器 ， 它 是 用 链条 把 起 重 机 与 
地 锚 连 起 来 ， 链 条 间 有 调 紧 装置 4, 使 用 比较 安全 可 靠 。 









































图 4-28 插销 式 销 定 融 图 4-29 ”链条 式 锚 定 器 
1 一 起 重 机 械 底 部 “2 一 销 轴 1 一 支 腿 2 一 连接 板 3 一 铺 链 
3 一 支架 销 孔 4 一 调整 装置 5 一 锚固 点 


4. 防风 装置 的 安全 技术 要 求 

1) 露天 作业 完 后 的 起 重 机 和 在 天 气 预 报 有 暴风 雨 之 前 ， 应 将 起 重 机 销 定 起 来 ， 同 
时 还 配合 夹 轨 融 、 铁 鞋 等 防风 装置 。 

2) 夹 轨 器 的 防 疏 作用 一 般 应 由 其 本 身 构 件 的 重力 ( 如 重 锤 等 ) 的 自 锁 条 件 或 弹 筑 
的 作用 来 实现 ， 而 不 应 只 靠 驱动 装置 的 作用 来 实现 防 爬 。 

3) 起 重 机 运行 机 构 制 动 器 的 作用 应 比 防风 装置 动作 时 间 略 微 提前 ， 即 防风 制 动 时 
间 ( 夹 轨 器 动作 时 间 ) 应 清 后 于 运行 制 动 时 间 ， 这 样 才 能 消除 起 重 机 可 能 产生 的 剧烈 
颤动 。 


4.7 ” 防 碰 撞 装 置 
























































由 于 生产 上 的 需要 ， 常 常 有 几 台 起 重 机 同时 在 同一 轨道 上 运行 的 情况 ， 容 易 发 生 碰 
撞 ， 单 赁 司机 判断 避免 碰撞 事件 的 发 生 很 难 ! 当 运 行 速度 超过 120m/min 时 ， 应 在 起 重 
机 上 设置 防 碰撞 装置 (电气 互 锁 装置 ) 。 防 碰撞 装置 有 超声 波 式 、 电 磁 波 式 及 激光 
式 等 。 

1. 超声 波 式 防 碰 撞 装 置 

超声 波 式 防 碰撞 装置 是 利用 回 波 测 距 原理 ， 测 出 起 重 机 之 间或 起 重 机 与 墙壁 〈 止 
挡 装 置 ) 之 间 的 距离 ， 当 超重 机 进入 规定 范围 时 ， 发 出 报警 信号 ， 继 而 切断 起 重 机 运 
行 机 构 的 电源 ， 起 到 保护 作用 。 整 套装 置 由 防 撞 检 测 需 、 控 制 盒 及 反射 板 等 构成 。 检 测 
器 一 般 安 装 在 走 台 上 ， 反 射 板 安装 在 另 一 台 起 重 机 (或 墙壁 ) 的 相对 位 置 上 ， 控 制 盒 
安装 在 司机 室内 。 图 4-30 所 示 为 检测 器 和 反射 板 的 安装 位 置 图 。 
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起 重 机 运行 速度 与 检测 距离 的 
设 定 值 : 运行 速度 为 60 ~ 90m/min、 
90 ~120m/min、> 120m/min 时 设 定 
的 检测 距离 分 别 为 4~7m、8 ~ 12m、 





10 ~30m。 





检测 器 一 方面 发 射 超声 波 脉 
冲 ， 同 时 还 能 接收 反射 回来 的 超声 
波 脉冲 。 图 4-31 所 示 为 检测 器 原 
理 框图 。 超 声波 脉冲 在 空气 中 的 传 
播 速度 为 w=340m/s， 从 发 射 到 收 
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防 撞 检 测 器 


| | -一 

4 反射 板 
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图 4-30 ”检测 器 和 反射 
板 的 安装 位 置 图 











回 反射 波 时 间 为 :， 两 个 超声 波 发 射 器 的 距离 为 L， 则 = 下 或 := 和 当 反射 体 进 入 


了 距离 以 内 时 ， 就 能 检测 出 该 物体 。 此 装置 同样 可 以 用 于 防止 不 同 高 度 起 重 机 间 的 相 
互 干涉 ， 每 台 起 重 机 需 备 两 套 超声 波 发 射 锅 和 反射 锅 。 为 避免 超声 波 发 射 髓 接收 到 


自己 发 射 信号 的 反射 波 ， 发 射 和 反射 要 用 不 同 的 频率 。 报 警 检测 距离 为 8 ~ 12m， 制 


动 距离 为 6~8m。 





2. 电磁 波 (微波 ) 式 防 冲撞 装置 








电磁 波 式 防 冲撞 装置 的 检 出 距离 为 5 ~ 120m， 有 灵敏 度 较 高 ， 动 作 误差 时 间 为 1s。 它 





不 受 大 阳光、 水 银 灯 光 、 风 声 、 金 











属 敲 击 声 的 影响 ， 可 以 工作 在 有 侍 、 烟 和 车 汽 环境 


中 。 要 求 环境 温度 不 超过 - 10 ~ 60% 的 范围 。 使 用 电磁 波 的 频率 为 10. 525kHz， 发 射 角 
90=30°， 危 险 距离 I = V50 -DD ， 图 4-32 所 示 为 电磁 波 式 防 冲撞 装置 布置 图 。 
除 此 之 外 ， 还 有 激光 式 防 冲撞 装置 ， 检 出 距离 一 般 为 2 ~50m 左右 。 





















































] 接收 换 能 器 

















防 撞 检测 器 
发 射 | 和 > 三 发 射 换 能 器 
距离 设 定 
信号 选择 门 
1 
信号 处 理 
了 
继电器 输出 





























到 4-31 检测 原理 框图 


危险 区 域 (70) 





电磁 波 式 防 冲 撞 装置 布置 图 
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4.8 防 偏 斜 装置 


对 于 大 跨度 的 门 式 起 重 机 和 桥 式 起 重 机 ， 由 于 车 轮 制造 和 安装 的 偏差 、 传 动机 构 的 
凯 差 以 及 运行 阻力 的 不 同 ， 常 使 起 重 机 偏 斜 运行 ， 如 门 式 起 重 机 一 个 支 腿 超前 ， 另 一 个 
支 腿 滞后 。 偏 斜 运行 的 门 式 起 重 机 ， 其 运行 阻力 是 正常 运行 阻力 的 数 倍 。 运 行 阻力 的 增 
加 可 使 起 重 机 运行 时 发 生 哺 轨 现象 ， 严 重 时 可 使 起 重 机 金属 结构 和 运行 机 构 受 到 损坏 。 
门 式 起 重 机 运行 的 偏 斜 量 一 般 控 制 在 跨度 的 5%o 以 
内 。 对 于 跨度 s =40 ~70m 的 门 式 起 重 机 ， 其 允许 
裔 斜 量 A =200 ~ 300mm; 对 于 跨度 ;=100 ~ 120m 
的 门 式 起 重 机 和 装 务 桥 ， 其 允许 偏 斜 量 A = 500 ~ 
600mm。 起 重 机 运行 偏 斜 量 超过 允许 值 时 ， 应 由 防 
扁 斜 装置 进行 调整 。 

1. 凸轮 式 防 偏 斜 装置 

图 4-33 所 示 为 凸轮 式 防 偏 斜 装置 原理 图 ， 防 




































































































































































扁 斜 装置 安置 在 靠近 门 式 起 重 机 的 柔性 支 腿 处 ， 图 图 4-33 ”原理 
4-34 所 示 为 控制 开关 布置 图 ， 图 4-35 所 示 为 控制 1 一 开关 2 一 凸轮 3 一 桥架 
开关 关系 图 。 4 一 转动 辟 、5 一 柔性 支 腿 6 一 叉子 
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图 4-34 开关 布置 图 4-35 控制 开关 动作 





纠偏 电动 机 通过 运行 机 构 差 动 传动 能 使 柔性 支 腿 的 速度 增加 或 减 小 10% 左右 ， 调 
整 速度 的 能 力 是 有 限 的 。 当 桥架 与 和 柔性 支 腿 转角 为 B 时 ( 见 图 4-34)， 纠 偏 电 动机 是 
可 以 在 运行 中 自动 调整 的 。 如 果 起 重 机 运行 的 偏 斜 量 越 来 越 大 ， 当 侦 斜 量 达到 极限 值 
(跨度 的 7% ) 时 ， 即 转角 达到 B, 时 ,极限 开关 Ks 动作 ， 超 前 支 腿 的 运行 机 构 断 电 ， 
两 个 支 腿 对 齐 后 才能 重新 接 通 。 

2. 自动 纠偏 装置 

国产 200t66. Sm 造船 门 式 起 重 机 上 装 有 偏 斜 指示 装置 和 电 轴 纠偏 系统 。 运 行 纠偏 
装置 装 在 柔性 腿 与 主 梁 匀 接 的 球 匀 连 接 处 ， 如 图 4-36 所 示 。 在 主 梁 1 的 下 盖 板 上 焊 有 
一 根 拨 杆 3， 当主 梁 与 柔性 支 腿 不 垂直 时 ( 即 有 偏 角 ) ， 拨 杆 3 拨 动 拨 又 4， 拨 又 4 又 通 
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过 增 速 齿轮 对 5 来 带动 自 整 角 机 2， 达 到 
自 整 角 机 传输 信号 的 目的 。 调 节 大 车 电动 
机 转速 ， 使 门 机 在 运行 时 自动 地 得 到 纠偏 
控制 。 当 偏 斜 量 超 过 一 定 值 时 ， 限 位 开关 
6 动作 ， 系 统 停电 ， 人 工 按 一 下 纠偏 按钮 ， 
大 车 就 自动 回 到 正常 状态 。 

3. 钢丝 绳 式 偏 斜 调整 装置 

钢丝 绳 的 两 端 连接 于 桥架 上 ， 钢 丝 绳 
中 部 通过 连接 在 柔性 文 腿 上 的 滑轮 连接 于 
开关 系统 。 当 起 重 机 运行 无 偏 斜 时 ， 开 关 
两 边 的 钢丝 强 长 度 相等 ， 开 关系 统 无 信号 图 4-36 国产 自动 纠偏 装置 传动 形式 
输出 ; 当 起 重 机 运行 出 现 偏 作 时， 开关 两 1 一 主 梁 2 一 自 整 角 机 3 一 拨 杆 “4 一 拨 又 
边 的 钢丝 强 长 度 不一致 ， 开 关系 统 通 过 电 5 一 增 速 齿轮 对 6 一 限 位 开关 7 一 柔性 腿 球 匀 
气 线路 在 显示 屏 上 反映 出 偏 斜 量 。 


4.9 其 他 安全 防护 装置 


1. 幅度 指示 器 

也 称 变 幅 限 位 或 幅度 指示 器 。 一 般 的 动 臂 起 重 机 的 起 重 辟 上 都 持 有 一 个 幅度 指示 
器 ， 它 是 一 个 固定 的 圆 形 指示 盘 ， 在 盘 的 中 心 装 一 个 铅 垂 的 活动 指针 。 当 变 幅 时 ， 指 针 
指示 出 各 种 幅度 下 的 额定 起 重量 。 当 臂 杆 运行 到 上 下 两 个 极限 位 置 时 ， 分 别 压 下 限 位 开 
关 ， 切 断 主 控 电 路 ， 变 幅 电动 机 停车 ， 达 到 限 位 作用 。 

2. 支 腿 自动 调 平 装置 

汽车 式 起 重 机 作业 时 必须 打 支 腿 ， 并 且 要 保证 四 个 支 腿 在 一 个 水 平面 上 ， 不然 有 可 
能 发 生 翻车 事故 。 如 果 装 有 支 腿 自动 调整 装置 ， 则 可 避免 此 类 事故 的 发 生 。 

支 腿 自动 调 平装 置 由 水 平 检测 器 、PC 控制 器 、 换 向 阅 、 开 关 阀 等 组 成 。 

重力 摆 式 水 平 检测 需 由 重力 摆 和 金属 桶 体 构成 ， 金 属 桶 体 安 装 在 上 回转 支撑 平面 
上 ， 当 车 体 ( 支 腿 ) 处 于 水 平时 ， 重 力 摆 铅 垂 ， 与 各 触 头 不 接触 ， 支 腿 液 压 币 停止 工 
作 。 当 车 体 ( 支 腿 ) 处 于 倾斜 时 ， 重 力 摆 会 与 支 腿 较 低 一 侧 的 触 头 接触 ， 于 是 产生 一 
个 电信 号 ， 输 入 PC 控制 器 ， 自 动 驱动 电磁 阀 ， 使 低位 的 支 腿 液压 饶 的 活塞 伸 出 ， 经 过 
几 次 调整 ， 车 体 将 自动 处 于 水 平 状态 ， 重 力 摆 与 八 个 方向 的 触 头 均 脱 离 接触 ， 并 发 出 信 
号 ， 起 重 机 可 以 正常 作业 。 重 力 摆 放 在 硅油 池 中 ， 增 加 阻尼 ， 缩 短 重力 摆 的 衰减 时 间 。 

3. 防止 起 重 辟 触电 装置 

臂 架 型 起 重 机 在 输电 线 附 近 作 业 时 ， 如 果 操 作 不 当 ， 臂 架 、 钢 丝 绳 等 过 于 接近 甚至 
碰 触 电线 ， 则 会 造成 触电 事故 。 为 了 防止 这 类 事故 ， 我 国 自 20 世纪 80 年 代 开 始 研制 危 
险 电 压 报 警部。 下 面 介绍 国产 QA 一 1 型 起 升 设备 多 功能 监控 装置 的 技术 参数 。 

1) 高 度 限 位 感应 距离 : 吊 钩 距离 主 设备 1. Sm 时 ， 报 警 并 制 动 。 
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2) 接近 电力 线 感 应 距离 ,对 于 220 ~ 380V，1. 5m 时 报警 ， 对 于 10kV,， 5 ~ 8m 
时 报警 。 

3) 工作 电压 : 发 射 机 为 7~24V， 接 收 机 为 12 ~36V。 

4) 信和 号 传输 距离 : 30m。 

5) 环境 温度 : -20 ~50% 。 

6) 报警 并 制 动 反应 时 间 小 于 1s。 

该 装置 是 采用 电磁 感应 原理 制 成 的 ， 由 发 射 机 和 接收 机 两 部 分 组 成 。 发 射 机 安装 在 
起 重 臂 端 ， 接 收 机 安装 在 司机 室内 。 发 射 机 的 电源 是 自动 控制 ， 当 起 重 机 辟 抬 起 角度 
10°* 时 ,电源 自动 接 通 ， 发 射 机 处 于 工作 状态 。 接 收 机 的 电源 采用 车 体 电源 ， 只 要 司机 
接 通 动力 ， 接 收 机 即 处 于 工作 状态 ， 同 时 与 限 位 电磁 降 联 锁 。 当 起 重 机 壁 距离 电力 线 
1. 5m (220 ~380V) 时 ， 则 能 发 出 警报 ， 并 能 切断 继续 向 危险 方向 的 动力 源 。 

4. 防止 吊 臂 后 倾 装置 

当 流 动 式 起 重 机 和 动 臂 变 幅 起 重 机 (用 和 柔 
性 钢丝 绳 牵引 吊 臂 进行 变 幅 的 起 重 机 ) 遇 到 突 
然 逢 载 情况 时 ， 会 产生 使 吊 臂 后 倾 的 力 ， 造 成 
吊 臂 超过 最 小 幅度 ， 发 生 吊 壁 后 倾 事故 。 所 
以 ， 这 种 类 型 的 起 重 机 均 应 安装 防 后 倾 装置 。 

图 4-37 所 示 为 防 后 倾 装置 图 。 保 险 绳 采 





























































































































用 已 计算 好 长 度 和 强度 的 钢丝 绳 。 一 端 固定 在 图 4-37 防 后 倾 装置 
转台 上 ， 另 一 端 固 定 在 吊 辟 上 ， 以 钢丝 绳 长 度 。 “1! 一 人 字 架 2 一 保险 杆 3 一 骨架 
限定 吊 臂 的 倾角 。 保 险 杆 的 上 端 铵 接 在 吊 辟 


上 ,下 端 匀 接 于 转台 上 ， 随 吊 辟 的 倾 俯 而 伸 
缩 ， 在 其 套 简 内 有 缓冲 弹 答 ， 对 吊 辟 有 缓冲 、 减 振 和 限 位 作用 ， 克 服 了 钢丝 强 易 被 拉 断 
的 缺点 。 

5. 倒退 报警 装置 

流动 式 起 重 机 向 倒退 方向 运行 时 ， 倒 退 报警 装置 可 发 出 清晰 的 报警 声音 信 
相间 的 灯光 信号 ， 提 示 机 后 人 员 快 速 避 开 。 

6. 防 倾 翻 安全 钧 

单 主 梁 桥 式 、 门 式 起 重 机 是 在 主 梁 的 一 侧 进行 起 吊 重 物 的 ， 重 物 会 对 小 车 产生 一 个 
倾覆 力矩 ， 虽 然 由 垂直 反 滚 轮 或 水 平反 滚轮 产生 的 抗 倾覆 力矩 使 小 车 保持 平衡 ， 不 致 倾 
履 ， 但 只 靠 这 种 方式 不 能 保证 起 重 机 在 风 
灾 、 意 外 冲击 、 车 轮 破 碎 、 检 修 等 情况 下 的 EL Ee 
安全 ， 因 此 这 种 类 型 的 起 重 机 还 应 安装 安全 。\ | 守 志 = 科 ， /AH 
钩 ( 见 图 4-38)。 | ， 二 | 

7. 回转 锁定 装置 | i! 

回转 锁定 装置 是 指 辟 架 起 重 机 处 于 运 \ 2 
输 、 行 驶 或 非 工 作 状 态 时 ， 锁 住 回转 部 分 ， 图 4-38 安全 钧 
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使 之 不 能 转动 的 装置 。 

回转 锁定 器 常见 形式 、 有 机 械 、 液 压 锁定 器 两 种 。 机 械 式 锁定 器 结构 简单 ， 通 常 是 
用 锁 销 插 和 方法、 压板 顶 压 方法 或 螺栓 紧 定 方式 等 。 液 压 式 锁定 器 通常 用 双 作 用 活塞 式 
液压 拭 对 转台 进行 锁定 。 

8. 联 锁 保护 装置 

1) 进入 桥 、 门 式 起 重 机 的 门 和 从 司机 室 登 上 桥架 的 舱 口 门 ， 应 能 联 锁 保护 ;， 当 门 
打开 时 ， 应 断 开 由 于 机 构 动作 可 能 会 对 人 员 造 成 危险 的 机 构 联 锁 电 源 。 

2) 司机 室 设 定 在 起 重 机 的 运动 部 分 上 时 ， 进 入 司机 室 的 通道 口 应 能 联 锁 保护 ， 当 
通道 口 的 门 打开 时 ， 应 断 开 由 于 机 构 动 作 可 能 会 对 人 员 造 成 危险 的 机 构 电 源 。 

3) 当 既 可 以 电动 ， 也 可 以 手动 驱动 时 ， 相 互 间 的 操作 转换 应 能 联 锁 。 

4) 夹 轨 器 等 制 动 装置 和 销 定 装 置 应 能 与 运行 机 构 联 锁 。 

5) 回转 锁定 装置 应 能 与 回转 机 构 联 锁 。 

6) 对 小 车 在 可 俯仰 的 悬臂 上 运行 而 工作 的 起 重 机 ， 悬 臂 俏 仰 机 构 与 小 车 运行 机 构 
应 能 联 锁 ， 待 俯仰 悬臂 放 平稳 后 小 车 方 能 运行 。 

9. 零 位 保护 

桥 式 起 重 机 的 起 升 、 大 车 运行 和 小 车 运行 等 三 个 工作 机 构 是 由 三 个 操作 装置 分 别 控 
制 的 ， 必 须 设 零 位 保护 。 其 保护 作用 是 只 要 有 一 个 机 构 的 控制 器 不 在 零 位 〈 即 零 档 ) ， 
所 有 机 构 都 不 能 起 动 ， 只 有 在 先 将 各 机 构 控 制 器 置 于 零 位 情况 下 ， 工 作 机 构 的 电动 机 才 
有 可 能 起 动 。 零 位 保护 是 用 来 防止 在 起 重 机 开始 运转 时 或 失 电 后 又 恢复 供电 时 ， 司 机 在 
没有 思想 准备 情况 下 起 动 总 开关 ， 某 个 或 几 个 机 构 突然 运转 造成 的 意外 伤害 。 

10. 紧急 开关 

所 有 起 重 机 械 必 须 装 有 在 紧急 情况 下 可 迅速 断 开 总 电源 的 紧急 开关 或 装置 ， 并 应 设 
置 在 司机 操作 方便 的 地 方 。 

联 锁 保 护 、 行 程 限 位 、 零 位 保护 、 紧 急 开关 等 常常 联合 在 起 重 机 的 控制 电路 中 发 挥 
作用 ， 只 要 有 一 个 装置 处 于 非 正 常 状 态 ， 起 重 机 就 不 能 起 动 或 停止 向 发 生 危 险 的 方向 
运行 。 

11. 检修 吊 和 或 平台 

需要 经 常 在 高 空 进行 起 重 机 自身 检修 作业 的 起 重 机 应 装 设 安全 可 靠 的 检修 吊 先 或 平 
， 其 可 靠 性 不 得 低 于 司机 室 。 

12. 轨道 清扫 器 

当 物 料 有 可 能 积存 在 轨道 上 成 为 运行 障碍 时 ， 在 轨道 上 行驶 的 起 重 机 和 起 重 小 车 ， 
在 台 车 架 下 面 和 小 车 架 下 面 都 应 装 设 轨道 清扫 器 ， 其 扫 轨 板 底面 与 轨道 顶 面 之 间 的 间 院 
为 5 ~10mm。 

13. 导电 滑 线 安全 防护 

1) 桥 、 门 式 起 重 机 司机 室 位 于 大 车 滑 触 线 一 侧 ， 在 有 触电 危险 的 区 段 ， 通 向 起 重 
机 梯子 与 滑 触 线 间 应 设置 防护 板 进行 安全 隔离 。 

2) 桥 、 门 式 起 重 机 大 车 滑 触 线 应 设置 防护 装置 ， 以 防止 小 车 在 端 部 极限 位 置 时 因 
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吊 具 或 钢丝 绳 摇摆 而 与 滑 触 线 意 外 接触 。 

3) 多 层 布置 的 桥 式 起 重 机 ， 下 层 起 重 机 应 采用 电缆 或 安全 滑 触 线 供 电 。 

14. 防护 日 

正常 工作 或 维修 时 ， 为 防止 异物 进入 或 防止 其 运行 对 人 员 可 能 造成 危险 的 零 部 件 ， 
应 设 有 保护 装置 。 起 重 机 上 外 露 的 、 有 可 能 伤 人 的 运动 零 部 件 ， 如 开 式 齿轮 、 联 轴 器 、 
链 轮 、 链 条 等 ， 都 应 装 设防 护 量 。 

15. 轨道 端 部 止 挡 

起 重 机 运行 轨道 的 端 部 及 起 重 机 上 小 车 运行 轨道 的 端 部 应 设置 轨道 端 部 止 挡 。 其 强 
度 应 具有 防止 起 重 机 脱轨 的 良好 性 能 。 止 挡 体 应 与 设置 在 大 车 、 小 车 车 架 上 的 缓冲 器 相 
互 配 合 。 

16. 防 小 车 坠落 保护 装置 

塔 式 起 重 机 工作 年 份 太 久 时 ， 有 可 能 因 磨 损 过 度 或 其 他 原因 使 车 轮 脱轨 ,或 因 小 车 
车 轮轴 断裂 而 引起 小 车 坠落 ， 所 以 塔 式 起 重 机 的 变 幅 小 车 应 设置 防 小 车 坠落 保护 装置 ， 
即使 轮轴 断裂 小 车 也 不 致 坠落 。 这 种 装置 可 在 小 车 支架 的 边 梁 上 加 四 块 槽 形 卡 板 ， 每 个 
角 用 一 块 ， 使 辟 架 主 弦 杆 导轨 和 角 入 其 中 ， 每 边 留 出 约 Smm 的 间隙 ,平时 使 用 时 卡 板 并 
不 接触 导轨 ， 一旦 小 车 轮轴 断裂 ， 卡 板 就 会 与 导轨 接触 ， 确 保 小 车 运行 时 不 能 脱离 臂 架 


















































轨道 。 
17. 风速 仪 
辟 架 根部 贸 点 高 度 大 于 50m 的 塔 式 起 重 机 应 安装 风速 仪 。 当 风速 大 于 6 级 (10.8 ~ 








13. 8m/s) 风速 时 ， 应 能 发 出 停止 作业 的 和 警报。 风速 仪 应 安装 在 起 重 机 顶部 至 吊 具 最 高 位 置 
间 的 不 挡 风 处 。 

18. 安全 色 标 

采用 以 对 比 色 为 背景 的 安全 色 能 提醒 人 们 注意 ， 以 便 迅 速 发 现 危 险 部 位 并 做 出 尽快 
反应 ; 或 在 非 正 常 状态 下 准确 识别 并 及 时 采取 行动 ， 以 避免 危险 减少 事故 的 发 生 。 

(1) 警告 标志 ”警告 标志 提示 人 们 注意 可 能 发 生 的 危险 ,一 般 采 用 黄 黑 相间 倾斜 
条 纹 标 志 ， 如 果 标 志 背 景 使 效果 减弱 ， 人 允许 使 用 红 白 相间 标志 。 要 求 设 置 警告 标志 的 地 
方 有 : 

1) 吊 钧 滑轮 组 侧 板 、 取 物 装 置 和 起 重 横 梁 。 

2) 臂 架 类 型 起 重 机 回转 尾部 及 平衡 重 。 

3) 动 臂 式 辟 架 型 起 重 机 的 臂 架 头 部 。 

4) 起 重 机 外 伸 支 腿 和 排 障 器 。 

5) 除 流 动 式 和 铁路 起 重 机 外 ， 与 地 面 距离 小 于 2m 的 司机 室 和 检修 吊 笼 的 底 边 、 
台 车 均衡 梁 和 下 横梁 两 侧 。 

6) 桥 式 起 重 机 的 端 梁 外 侧 (有 人 行 通道 时 ) 和 两 端面 ， 移 动 式 司机 室 的 走 台 与 梯 
子 接口 处 的 防护 栏杆 。 

7) 夹 轨 器 、 大 车 滑 线 防护 板 。 

(2) 语句 提示 与 警告 ”警告 语 和 提示 语 一 般 采 用 黄色 背景 上 黑色 文字 ， 属 于 这 种 
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要 求 的 地 方 有 以 


下 几 处 。 





1) 流动 式 起 重 机 的 基本 臂 两 侧 用 文字 标志 :“ 起 重 臂 下 严禁 站 人 ”; 
2) 流动 式 起 重 机 的 回转 尾部 两 侧 用 文字 标志 :“ 作 业 半 径 内 注意 安全 ”; 


3) 各 类 起 重 机 械 的 额定 起 重量 ， 用 大 字 标 牌 设置 在 结构 的 醒目 位 置 ， 如 桥 式 类 型 


起 重 机 的 主 梁 、 


























辟 架 起 重 机 的 臂 架 上 。 

















(3) 禁止 和 停止 标志 ”禁止 和 停止 标志 是 制止 或 在 一 般 情 况 下 不 准 人 们 的 某 种 行 
动 而 设置 的 标牌 一般 采用 红色 标志 。 要 求 设置 这 种 标志 的 地 方 有 : 中 开关 ; 外 缓 冲 


器 、 扫 轨 板 、 轨 








道 端 部 止 挡 和 上 升 极限 位 置 限 制 器 ;包车 滑 线 、 电 缆 卷 简 。 
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第 5 和 芋 


前 芦 式 起 重 机 的 安全 操作 与 故障 排除 





萌 芦 式 起 重 机 是 指 以 电动 萌 疡 为 起 升 机 构 的 起 重 机 ， 其 优点 是 结构 轻巧 紧凑 ， 操 作 




















用 简易 方便 ， 用 途 广 泛 ， 适 用 场合 众多 。 





1 电动 葫 方 的 发 展 及 结构 


5.1.1 回顾 我 国电 动 戎 上 芒 发 展 史 


动 单 梁 起 重 机 及 17K 型 电动 单 梁 甚 挂 起 台 





TV 型 电动 戎 芦 是 在 20 世纪 50 年 代 仿 苏联 TB 型 钢丝 绳 
代 电 动 戎 芒 。 它 既 可 以 单独 悬挂 在 单轨 架空 悬挂 轨道 上 吊 运 重 物 ， 又 可 以 与 A571 型 有 
机 配套 使 用 。TV 系列 产品 在 20 世纪 50 年 代 、 





















































和 故 因素 比 其 他 类 型 的 起 重 机 更 为 严重 。 


由 于 少数 葫芦 式 起 重 机 采用 司机 室 操纵 ， 大 
部 分 是 采用 地 面 操纵 形式 ， 一 般 没 有 专职 操作 人 员 ， 更 没有 专门 的 司 索 、 指 挥 人 员 ， 人 往 
和 主 是 操作 人 员 兼 司 索 工作 ， 因 而 潜在 的 二 








BE 动 葫芦 研制 出 的 我 国 第 一 
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60 年 代 是 电动 戎 六 的 主导 产品 ，70 年 代 逐 渐 被 CD 型 电动 戎 芦 所 替代 ，80 年 代 趋 近 淘 
汰 。 目 前 尚 有 少许 数量 TV 型 电动 昔 芦 在 使 用 ， 其 维护 保养 工作 必须 做 好 。 


口 





20 世纪 60 年 代 我 国 





-可 


的 是 0.5t、1t、2t、3t、5t、10t 六 种 起 重量 的 
电动 机 安装 在 卷 简 内 部 ， 可 缩短 电动 戎 芦 的 外 形 长 度 ， 但 检修 困 
型 号 使 用 不 太 普 遍 。 

E 产 的 新 产品 ， 该 











用 得 很 普遍 ， 











DH 型 电动 萌 上 芦 的 
难 。DH 型 电动 葫芦 属于 重 级 工作 制 ， 性 能 超过 TV 型 ， 此 种 
AS 型 钢丝 强 电 动 彰 芒 是 20 世纪 80 年 代 引 进 德国 STAHL 公司 技术 台 
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及 慢 速 为 0.25 ~4m/min， 工 作 级 别 为 M3 ~ M6， 防 护 类 型 为 I P34。AS 型 











品 适 | 
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第 三 代 

















自行 设计 出 
其 工作 安全 可 靠 ， 起 升 








速度 较 高 ， 一 般 为 8gm/min， 





电动 葫芦 的 代表 ， 已 成 为 促进 所 有 




















电动 萌 户 。 






































5.1.2 电动 萌 芦 的 结构 、 性 能 


电动 萌 芒 是 由 两 个 机 构 和 一 个 系统 组 成 的 。 两 个 机 构 是 起 升 机构 和 运行 机 构 ， 一 个 
系统 是 电气 控制 系统 。 起 升 机 构 又 称 葫 芦 本 体 ， 是 由 驱动 装置 一 一 电动 机 、 传 动 装 


置 





置 


反 转 的 磁力 起 动 器 、 起 升 限 位 开关 和 手动 按钮 等 。 标 准 刀 














减速 器 、 





出 动 装置 





组 成 。 运 行 机 构 又 称 运 行 小 车 ,FH 
制动器 和 和 车轮 装置 一 一 车 轮 组 成 。 电 气 控 制 系统 包括 电源 引入 器 、 控 制 电动 机 正 
则 电动 靖 芦 的 基本 结构 如 图 

















日 驱动 装置 一 一 





电动 萌 芦 式 起 重 机 更 新 换代 
































单 、 双 速 CD 、MD 型 钢丝 绳 电动 葫芦 ， 














目前 此 型 
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内 大 量 定型 生 F 




















的 起 重量 是 0. 32 ~63t， 起 升 高 度 为 3 ~ 120m， 起 升 速度 常 速 为 1.5 ~24m/min 以 





























电动 萌 六 作为 我 





的 核心 。 


制 动 咒 和 取 物 缠绕 装置 一 一 册 钧 滑轮 组 、 卷 简 、 钢 丝 绳 等 
电动 机 、 传 动 装置 








减速 器 、 制 动 装 














5-1 ~ 图 5-3 所 示 。 上 述 三 代 电 动 葫芦 的 基本 性 能 参数 见 表 5-1。CD 型 电动 戎 芦 为 单 速 


起 





升 ， 结 构 如 图 


5-2 所 示 ; MD 型 电动 葫芦 为 双 速 起 升 ， 结 构 如 





图 5-3 所 示 。 
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电磁 制动器 
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简 
起 升 限 位 开关 
钢丝 强 
吊 
钩 滑轮 外 壳 
滑 
轮 
组 吊 钩 
一” 
图 5-1 TV 型 电动 葫芦 结 构 























1 一 减速 器 2 一 卷 简 3 一 双 轮 小 车 “4 一 电动 小 车 “5 一 起 升 
表 5-1 电动 葫芦 基本 性 























图 5-2 CD 型 电动 葫芦 结构 





电动 机 6 一 控制 箱 7 一 吊 钩 ”8 一 连接 架 

















型 号 起 重量 /t 起 升 高 度 /m 起 升 速 度 /m/ min 运行 速度 /m/min ”| 工作 制度 或 工作 级 别 
TV 0.5~10 6~40 4~8 20 ~30 JC =25% 
CDMD| 0.1~10 6~30 8/0.8 20 ~60 JC =25% 
AS 0. 32 ~63 3 ~120 人 汪汪 人 B23 Lam 
1. 5/0. 25 ~24/4 16/4 ~40/10 ED =40% 
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图 5- 











3 ”MD 型 电动 戎 六 结构 











1 一 减速 器 ”2 一 卷 简 3 一 弹性 联 轴 器 ”4 一 中 间 轴 装置 
5 一 双 轮 小 车 “6 一 导 强 器 7 一 电动 机 ”8 一 慢 速 驱动 装置 


电动 葫芦 的 标记 方法 如 下 : 





















































例如 起 重量 3t、 起 升 高 度 6m、 


标记 为 : C 


TV 型 与 CD 型 电动 葫芦 结构 的 不 同 之 处 在 于 CD 型 采用 带 
动机 ， 型 号 为 ZD,21-4 至 ZD,51-4 ( 见 图 3-52) 。TV 型 电动 葫芦 的 电动 机 转子 不 是 圆锥 





形 ， 是 圆 村 








D1-3-6D20。 











形 ， 与 多 片 圆 盘 式 电磁 























电动 运行 式 、 运 行 速度 20m/min 的 CD 型 电动 戎 芦 














锥 形制 动 右 的 锥 形 转子 电 





























判 动 器 分 开 安装 。 电 动 萌 芒 本 体 的 一 端 安装 电磁 制 动 


器 ， 本 体 的 另 一 端 安装 电动 机 ( 见 图 5-1)。 


5.2 葫 态 式 起 重 机 


5.2.1 萌 芦 式 起 重 机 种 类 














rl 





重 机 、 臂 架 起 重 机 等 。 


日 电动 萌 芦 构成 的 起 重 机 称 为 萌 芦 式 起 重 机 ， 可 分 为 葫芦 梁 式 起 重 机 、 萌 疡 门 式 起 
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(1) 戎 芦 梁 式 起 重 机 

1) LD 电动 单 梁 起 重 机 (JB/T 1306 ) 。 

2) LX 电动 单 梁 悬挂 起 重 机 (JB/T 2603 ) 。 
3) LZ 抓 斗 电动 单 梁 起 重 机 。 

4) LL 吊 钓 抓 斗 电 动 单 梁 起 重 机 。 

5) LB 防爆 电动 梁 式 起 重 机 (JB/T 10219)。 
6) LXB 防爆 电动 单 梁 其 挂 起 重 机 。 

7) LF 防腐 电动 梁 式 起 重 机 。 

8) LC 电磁 电动 梁 式 起 重 机 。 

9) LY 冶金 电动 深 式 起 重 机 。 

10) LH 电动 葫芦 桥 式 起 重 机 (JB/T 3695 ) 。 
(2) 戎 芦 门 式 起 重 机 

如 MH 电动 葫芦 门 式 起 重 机 。 

(3) 戎 芦 辟 架 起 重 机 

1) BZ 定 柱 式 旋 臂 起 重 机 。 

2) BB 壁 行 式 ( 扑 升 式 ) 起 重 机 。 

3) BX 辟 上 旋 壁 起重机 。 






































此 外 ， 还 有 手动 单轨 起 重 机 (本 书 略 )。 下 面 主要 介绍 电动 单 梁 起 重 机 、LX/LXC 











型 电动 单 梁 悬挂 起 重 机 和 电动 葫芦 门 式 起 重 机 。 
5.2.2 电动 单 梁 起 重 机 的 形式 与 结构 


1. 电动 单 梁 桥 式 起 重 机 的 基本 形式 
(1) 按 操纵 形式 分 类 





1) 地 面 操 纵 : 操作 人 员 在 地 面 控制 按钮 ， 操 纵 起 升 、 下 降 、 横 向 运行 和 纵向 运行 
动作 。 起 重 机 运行 速度 45m/min。 运 行 电动 机 为 笼 型 电动 机 。 跟 随 式 操纵 也 属于 地 面 














操纵 。 
2) 司机 室 操纵 ;操作 人 员 在 司机 室内 控制 按钮 或 控制 器 ， 操 纵 起 升 、 下 降 


、 横 问 





运行 和 纵向 运行 动作 。 起 重 机 运行 速度 >45m/min 为 好 。 运 行 电动 机 为 绕 线 转子 
或 双 速 笼 型 电动 机 。 司 机 室 有 开 式 和 闭 式 之 分 。 





电动 机 











3) 滑 道 式 操纵 : 通过 扇 电缆 可 以 在 滑 道中 横向 自由 移动 ， 操 作 人 员 在 地 面 进 行 操 






































纵 ， 可 以 不 随 吊 物 横向 移动 ， 较 为 安全 (也 属于 地 面 操纵 ) 。 


4) 遥控 操纵 : 操作 者 在 一 特定 场所 ， 一 边 监视 起 重 机 动作 ， 一 边 操 纵 按 钮 或 在 操 





纵 台 上 进行 操纵 控制 。 
(2) 按 起 重 机 结构 型 式 分 类 





1) 按 主 染 结构 型 式 分 ， 有 工 字 钢 主 粱 、 组 合 型 主 梁 ( 圆 管 加 工 字 钢 、 箱 形 加 工 字 


钢 等 ) 和 箱 形 单 主 梁 。 
2) 按 端 梁 结构 型 式 分 ， 有 型 钢 组 合式 端 梁 和 箱 形 端 梁 。 
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3) 按 主 、 端 梁 连 接 结构 分 ， 有 焊接 连接 和 螺栓 加 减 载 凸 缘 ， 螺 栓 加 减 载 轴 和 高 强 
度 螺 栓 连 接 之 分 。 

4) 按 运行 机 构 分 ， 有 集中 驱动 与 分 别 驱动 。 分 别 驱动 的 典型 形式 是 “三 合 一 ” 运 
行 机 构 。 

5) 按 电源 引入 形式 分 ， 有 软 缆 引 人 方式 、 滑 接线 引入 方式 和 内 藏 安全 保护 滑 触 线 
方式 。 

2. 电动 单 梁 起 重 机 的 结构 特征 

电动 单 梁 起 重 机 由 桥架 、 电 动 葫芦 和 电气 系统 构成 。 

桥架 用 来 支承 和 移动 载荷 ， 由 金属 结构 和 运行 机 构 组 成 。 金 属 结构 包括 主 梁 、 端 梁 
及 主 端 梁 连接 三 部 分 。 运 行 机 构 由 驱动 装置 (电动 机 )、 传 动 装置 (减速 器 ) 、 制 动 装 
置 (制动器 ) 和 和 车轮 装置 四 部 分 组 成 。 电 动 萌 芦 负责 升降 和 横向 移动 载荷 。 电 气 系 统 
由 主 回路 和 控制 回路 组 成 。 
国产 电动 单 梁 起 重 机 有 以 下 三 代 产 品 : 第 一 代 产 品 为 20 世纪 50 年 代 仿 苏 A571 型 电 
动 单 梁 起 重 机 ， 与 TV 型 电动 葫芦 配套 使 用 ; 第 二 代 产 品 为 20 世纪 70 年 代 我 国 自行 设计 
的 LD 型 电动 单 梁 起 重 机 ， 它 与 CD 、MD 型 电动 葫芦 配套 使 用 ; 第 三 代 产 品 为 20 世纪 80 
年 代为 了 与 引进 的 AS 型 电动 戎 芦 配套 使 用 ， 而 自行 设计 开发 的 LDT 型 电动 单 梁 起 重 机 。 

1) 第 一 代 A571 型 电动 单 梁 起 重 机 。 其 桥架 由 奉 架 式 金属 结构 和 集中 驱动 的 运行 
机 构 组 成 ， 主 梁 是 由 型 钢 组 成 的 检 构 梁 ， 结 构 型 式 简单 适用 ， 建 筑 高 度 大 。 主 术 架 用 来 
保证 垂直 刚度 ， 水 平 梅 架 用 来 保证 起 重 机 的 水 平 刚性 ， 副 梅 架 用 来 保证 传动 轴 的 刚性 。 
端 梁 由 型 钢 组 焊 而 成 。 运 行 机 构 为 集中 驱动 形式 ， 传 动 效率 低 ， 当 有 牌 斜 跑 偏 时 ， 易 造 
成 噶 轨 磨损 ， 甚 至 会 出 现 疏 轨 掉 道 故 障 。 主 梁 与 端 梁 之 间 的 连接 采用 焊接 连接 形式 。 配 
套 使 用 的 电动 葫芦 只 适宜 选用 TV 型 电动 戎 芦 。 当 选用 其 他 形式 的 电动 昔 芦 时 应 注意 电 
动 戎 芦 的 轮 压 大 小 ， 以 防 因 轮 压 大 造成 工 字 钢 主 梁 及 工 字 钢 轨道 下 翼 缘 的 下 塌 事 故 。 电 
气 控制 系统 采用 380V 电压 ， 很 不 安全 ( 见 图 5-4) 。 

2) 第 二 代 LD 型 电动 单 粱 起重机。 其 主 梁 由 冷 弯 压制 的 六 型 槽 钢 与 工 字 钢 组 焊 成 
实 腹 梁 。 当 起 重量 为 5t 时 ， 工 字 钢 为 特制 加 厚 异 型 工 字 钢 ， 这 种 形式 的 主 粱 结构 简单 ， 
工艺 性 好 。 端 梁 为 箱 形 结构 ， 主 端 梁 之 间 采 用 螺栓 加 减 载 凸 缘 连 接 结构 ， 拆 装 方便 ， 便 
于 运输 贮存 ， 此 种 连接 形式 中 螺栓 只 承受 拉力 ， 剪 切 力 由 减 载 凸 缘 承 担 。 运 行 机 构 为 分 
别 驱动 形式 ， 尽 管制 动 时 难以 保证 绝对 同步 ， 但 起 重 机 两 端 车 轮 制 动 时 有 少量 超前 滞后 
现象 是 允许 的 。 分 别 驱 动 的 优点 是 能 减轻 因 车 轮 至 和 斜 跑 偏 造成 的 哺 道 磨损 等 故障 ， 不易 
出 现 车 轮 仆 轨 掉 道 故 障 。 运 行 机 构 的 驱动 装置 ， 地 面 操纵 的 为 0. 8kW 锥 形 笼 型 电动 机 ， 
制动器 为 平面 制动器 ; 司机 室 时 采用 1. 5kW 锥 形 绕 线 转子 电动 机 ， 制 动 器 为 锥 形制 动 
器 。 其 结构 如 图 5-5 所 示 。 

3) 第 三 代 LDT 型 电动 单 梁 起 重 机 。 其 结构 如 图 5-6 所 示 ， 主 染 采 用 H 型 工 字 钢 或 
箱 形 组 焊 梁 ， 结 构 简 单 ， 刚 性 好 。 端 梁 为 “三 合 一 ”标准 端 梁 ， 由 组 焊 的 箱 形 梁 与 
“三 合 一 ”运行 机 构 组 成 。 主 梁 与 端 梁 之 间 的 连接 为 螺栓 加 减 载 凸 缘 连 接 形式 。 运 行 机 
构 由 “三 合 一 ”了 驱动 装置 与 车 轮 装置 构成 ( 见 图 5-7)。 
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1 一 端 梁 ”2 一 工 字形 主 梁 3 一 大 车 运行 机 构 “4 一 垂直 辅助 柏 架 5 
6 一 走 台 栏杆 〈 




















图 5-4 ”A571 型 电动 单 梁 起 重 机 




















视图 中 








j 双 点 画 线 表 示 ) 7 一 水 了 














辅助 机 架 











色 动 葫芦 























2 一 主 、 端 梁 


图 5-5 LD 型 电动 单 梁 起 重 机 


连接 3 一 端 梁 


4 一 运行 机 构 5 一 电气 系统 











6 一 CD 型 电动 葫芦 7 一 司机 室 
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图 5-6 LDT 型 电动 机 单 梁 起 重 机 
1 一 主 梁 2 一 端 梁 ”3 一 主 端 梁 连接 4 一 “三 合 一 ”运行 机 构 “5 一 扁 电 缆 滑 道 操纵 系统 6 一 AS 型 电动 葫芦 
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图 5-7 DEMAG“ 三 合 一 ”运行 机 构 
1 一 锥 形 电动 机 2 一 锥 形制 动 器 ”3 一 减速 器 4 一 车 轮 5 一 车 轮轴 
6 一 扭力 矩 支承 7 一 联 轴 器 ”8 一 压力 弹 短 ”9 一 锥 形 转子 

“三 合 一 ”驱动 装置 系 由 锥 形 电动 机 1、 锥 形制 动 器 2 和 (QS 型 ) 减速 器 3 构成 。 
车 轮轴 通过 花 键 与 减速 器 QS 型 的 输出 齿轮 连接 ， 了 驱动 起 重 机 大 车 行走 。 

AS 型 电动 葫芦 为 引进 产品 ， 具 有 下 列 安全 装置 中 电动 机 热 保 护 装 置 ; @ 上 下 双向 
断 火 保 护 装 置 ; @@ 起 重量 数字 显示 装置 ; 引起 重量 限制 报警 装置 ;人 @ 错 相 保护 功能 ， 即 使 
电动 机 错 相 接线 ， 也 不 会 造成 事故 。 在 上 升 极限 位 置 限制 器 上 增加 一 对 开关 触 头 。 

操纵 控制 系统 采用 了 低压 操纵 ， 安 全 可 靠 ， 同 时 又 采用 了 扁 电 统 滑 道 式 控制 ， 操 作 人 
员 可 不 随 吊 物 横 向 移动 ， 对 操作 人 员 的 人 身 安 全 更 有 保障 。 


5.2.3 LX/LXC 型 电动 单 梁 悬挂 起 重 机 


1. 分 类 
电动 单 梁 悬挂 起 重 机 是 把 起 重 电动 葫芦 悬 挂 安装 在 主 粱 ( 工 字 钢 ) 下 翼 缘 下 ， 并 
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且 沿 其 运行 。 电 动 单 梁 悬挂 起 重 机 结构 如 岁 5-8 所 示 。 
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图 5-8 LX 型 电动 单 梁 悬挂 起 重 机 外 形 图 

















当 把 起 重 电动 戎 芦 安装 在 主 粱 ( 工 字 钢 ) 下 方 时 ， 此 类 的 电动 单 梁 悬挂 起 重 机 称 
为 LX 型 电动 单 染 悬挂 起 重 机 〈 见 图 5-9a) 。 当 把 起 重 电动 戎 六 悬 挂 安装 在 主 梁 ( 工 字 
钢 ) 侧面 时 ， 这 样 的 电动 单 梁 悬挂 起 重 机 称 为 LXC 型 电动 单 梁 悬挂 起 重 机 ( 见 图 5- 
9b) 。 











电动 单 梁 悬挂 起 重 机 用 于 起 重量 为 10t、 跨 度 为 16m 以 内 的 厂房 和 仓库 ,不 适合 在 
有 爆炸 危险 腐蚀 性 介质 的 场所 。 环 境 温 度 不 超过 40% ， 吊 运 物品 辐射 热 温度 不 超过 
300% 。 主 梁 一 般 采 用 工 字 钢 ， 也 可 以 是 工 字 钢 加 覃 钢 组 合 梁 。 主 粱 材料 同 LD 型 电动 
单 梁 起 重 机 。 

2. 基本 参数 

1) 起 重 机 的 额定 起 重量 (G,) 为 : 0.5t、1t、1.6t、2t、2.5t、3.2t、4t、5t、 
0. 3t、8t、10t。 

2) 起 重 机 的 跨度 (s) 为 : 4m、5m、 6m、 7m、 8m、 9m、 l0m、 llm、 12m、13m.、 
l4m、15m、1l6m。 

3) 主 梁 有 甚 辟 长 (L) 为 : 0.25m、 0.5m、 0.75m、1lm。 

4) 起 重 机 的 基 距 丈 一 般 为 1/8s ~ 1/5s， 但 一 般 不 小 于 s/6。 

5) 起 重 机 的 起 升 高 度 为 : 3.2m、 4m、5m、 6.3m、 8m、 l0m、 12.5m、1l6m、20m。 

6) 起 重 机 的 起 升 速度 规定 为 ，0. 5 ~ 12. 5m/min。 

7) 起 重 机 的 运行 速度 规定 为 ，8 ~ 40m/min。 
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图 5-9 电动 单 梁 悬挂 起 重 机 分 类 图 
a) LX 型 电动 单 梁 悬 挂 起 重 机 “b) LXC 型 电动 单 梁 悬挂 起 重 机 
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8) 电动 葫芦 运行 速度 ， 规 定 为 8 ~40m/min。 
5.2.4 电动 萌 芦 门 式 起 重 机 


1. 分 类 

1) 按 取 物 装置 可 分 为 : 中 电动 戎 芦 吊 钩 门 式 起 重 机 ， 型 号 为 MH; @ 电 动 葫芦 抓 
斗门 式 起 重 机 ， 型 号 为 MHz; @@ 电 动 葫芦 电磁 门 式 起 重 机 ， 型 号 为 MHC。 

2) 按 结构 可 分 为 : 无 悬臂 、 单 悬臂 或 双 悬 臂 结 构 ; 主 梁 一 般 采 用 箱 形 、 顶 架 或 组 
合 主 梁 结构 ， 支 腿 采 用 双 刚 性 支 腿 ， 跨 度 大 时 也 可 采用 一 刚 一 柔性 支 腿 。 

2. 基本 参数 

1) 起 重量 规定 有 : 2t、3t、5t、8t、10t、12. 5t、16t。 抓 斗 和 电磁 起 重 机 的 起 重量 
包括 其 取 物 装置 的 自身 重量 。 

2) 起 升 高 度 根据 取 物 装置 的 不 同 而 不 同 。 吊 钧 起 升 高 度 为 : 6. 3m、8m、10m.、 
12. Sm。 抓 斗 、 电 磁 吸 盘 起 升 高 度 为 : 6. 3m、8m、10m。 

3) 跨度 ; 规定 为 : em、10m、14m、18m、22m、26m、30m、3S$m 、40m。 

4) 悬臂 有 效 长 度 ， 当 跨 度 * 为 10 ~ 14m 时 ， 甚 辟 有 效 长 度 L、L 为 3 ~5m; 当 跨 
度 ; 为 18 ~26m 时 ,悬臂 有 效 长 度 L、 为 5~7m; 当 跨 度 ; 为 30 ~40m 时 ,悬臂 有 效 
长 度 亏 、 为 7~ 10m。 

5) 工作 速度 ， 当 起 重量 为 2~5t/8 ~ 16t 时 ， 起 重 机 运行 速度 分 别 为 20 ~ 63m/min、 
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20 ~ 50m/min。 小 车 运行 工作 速度 为 10 ~ 40m/min。 起 升 机 构 工 作 速 度 为 4 ~ 
12. Sm/min。 

6) 工作 级 别 。 葫 芦 门 式 起 重 机 工作 级 别 为 A2 ~ A5。 与 取 物 装 置 、 使 用 场地 、 使 
用 程度 有 关 。 它 们 的 关系 见 表 5-2。 戎 芦 门 式 起 重 机 的 安全 技术 要 求 与 LD 型 电动 单 梁 
起 重 机 相同 。 




















表 5-2 萌 芦 门 式 起 重 机 工作 级 别 表 
































取 物 装置 使 用 场地 使 用 程度 工作 级 别 
电站 仓库 不 经 常 使 用 A2 ~ A3 
吊 钧 车 站 码头、 货场 不 经 常 使 A3~A4 
生产 车 间 较 频 繁 使 用 A5 
js 散 料 货场 不 经 常 使 用 A3 ~ A4 
抓 半 2 
电磁 吸盘 装 印 车 皮 
2 废钢 铁 料 场 较 频 繁 使 用 A5 

















5.2.5 电动 梁 式 起 重 机 的 安全 技术 要 求 


1. 材料 
起 重 机 金属 结构 件 的 材质 ， 碳 素 结构 钢 按 GB/T 700 《 碳 素 结构 钢 》， 低 合金 结构 钢 
按 GB/T 1591《 低 合金 高 强度 结构 钢 》， 有 牌号 选用 应 符合 或 不 低 于 表 5-3 的 规定 。 


表 5-3 电动 单 梁 起 重 机 金属 结构 材料 















































构件 类 别 重要 构件 其 余 构件 

工作 环境 温度 = -20C -20 ~25%C -25 ~40%C 

钢材 牌号 o<20 Q235-B 下 Q235-D Q235-A 下 
钢材 牌号 o>20 Q235-B 16Mn, Q235-A 下 





注 ; 1. 重要 构件 指 主 梁 、 端 梁 、 小 车 架 。 

2. 要 求 -20% 时 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27J， 订 货 时 提出 或 补 做 试验 。 

2. 焊接 

1) 主 梁 及 小 车 架 的 受 拉 区 的 对 接 焊 颖 应 进行 无 损 检测 ， 射 线 检测 时 应 不 低 于 GB/T 
3323 一 2005 《金属 熔化 焊 焊 接 接头 射线 照相 》 中 规定 的 卫 级 ， 超 声 检测 时 应 符合 GBMT 
11345 《 焊 颖 无 损 检测 ”超声 检测 技术 、 检 测 等 级 和 评定 》 中 的 I 级 。 

2) 焊 颖 外 部 不 得 有 裂纹 、 孔 穴 、 固 体 类 夹 漆 、 未 熔 合 、 未 焊 透 等 目测 可 见 的 明显 
缺陷 ， 焊 缝 质量 评定 级 别 应 符合 JBAT 5000.3 的 规定 ， 对 接 焊 颖 为 BS 级 ， 角 烛 缝 
为 BK 级 。 

3) 焊接 用 的 焊条 、 焊 丝 与 焊剂 应 与 被 焊接 件 材料 相 适 应 。 

3. 桥架 (起 重 机 运行 机 构 组 装 完成 后 ) 

1) 主 梁 腹 板 的 局 部 平面 度 : 中 腹 板 高 度 不 大 于 700mm 时 ， 以 500mm 平 尺 检查 ， 
腹 板 的 受 压 区 应 不 大 于 3. 5mm， 腹 板 的 受 拉 区 应 不 大 于 5. 5mm; 四 腹 板 高 度 大 于 
700mm 时 ， 以 1000mm 平 尺 检查 ， 腹 板 的 受 压 区 应 不 大 于 5. 5mm， 腹 板 的 受 拉 区 应 不 大 
于 8mm。 
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2) 主 梁 上 拱 度 下 应 为 (1/1000 ~1.4/1000)s， 最 大 上 拱 度 应 位 于 跨度 中 部 s/10 范 
围 内 ( 见 图 5-10)。 

3) 主 梁 的 水 平 弯 曲 值 f<s,/2000， 此 值 在 腹 板 上 离 主 染 顶 面 100mm 处 测量 。 对 
LDP 型 起 重 机 ， 只 允许 向 主 轨道 侧目 曲 ， 参 数 如 图 5-10 所 示 。 









































图 5-10 主 梁 偏差 图 
4) 起 重 机 跨度 偏差 As: 当 s<10m 时, As = +2mm; 当 s>10m 时 , As=+[2+ 
0.1(s -10) ]jmm。 跨 度 偏差 见 表 5-4。 


表 5-4 ”跨度 偏差 表 


s/m 7.5~10 >10~15 >15 ~20 >20 ~25 >25 ~30 >30 ~31.5 
As/ mm +2 入 259 土 3 二 3;.5 +4 +4.5 








5) 以 装 车 轮 的 基准 点 测 得 的 对 角 线 差 | 局 - 忆 | 三 5mm ( 见 图 5-10) ， 此 值 允 许 在 
运行 机 构 组 装 前 控制 。 

6) 基 距 下 为 (1/8 ~1/5)s, 但 一 般 不 小 于 s/6， 如 图 5-10 所 示 。 

7) 基 距 偏差 A 丈 ; 当 刺 和 3m 时 ，A 称 为 上 3mm; 当 现 >3m 时 ，A 和 为 土 隐 /1000 
( 见 图 5-10)。 

4. 装配 

1) 起 重 机 总 装 后， 车 轮 垂直 偏 斜 tana =0.0005 ~0.0030 ( 见 图 5-11)。 

2) 起 重 机 总 装 后 ， 车 轮轴 线 水 平 偏 斜 tanp = -0.0015 ~ +0.0015 ( 见 图 5-12) 。 

3) 起 重 机 总 装 后 ， 四 个 车 轮 着 力 点 高 度 差 Ah ( 见 图 5-13) 应 符合 表 5-5 的 规定 。 





























图 5-11 车轮 竺 直 偏 斜 图 
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图 5-12 





车 轮 水 平 偏 斜 图 
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图 5-13 ”车轮 着 力 点 偏差 图 
表 5-5 着 力 点 高 度 差 表 
跨度 wm 公差 Ah/mm 跨度 wm 公差 Ah/mm 
<10 土 2 >20 ~25 +5 
>10~15 土 3 >25 ~31.5 +6 
>15 ~20 +4 
5. 安全 、 卫 生 
1) 司机 室 必 须 安 全 可 靠 ， 司 机 室 与 悬挂 或 文 撑 部 分 的 连接 必须 牢固 。 
2) 司机 室 的 顶部 应 能 承受 2.5kN/m 的 静 载 荷 。 
3) 司机 室内 净空 高 度 应 不 小 于 1. 8m， 司机 室 的 围栏 高 度 应 不 小 于 1050mm。 
4) 在 高 温 、 有 人 尘 环 境 下 工作 的 起 重 机 ， 应 设 封闭 式 司机 室 。 
5) 司机 室 的 门 一 般 应 向 里 开 或 采用 滑动 式 拉 门 ， 司 机 室外 面 有 走 台 时 ， 人 允许 门 向 
外 开 。 
6) 司机 室 应 有 良好 的 视野 及 适度 的 空间 ， 力 求 使 司机 感觉 舒适 ， 操 纵 方 便 。 
7) 司机 室 应 设 有 舒适 可 调 的 座 椅 、 门 锁 、 灭 火器 和 电 铃 或 警报 器 ， 必 要 时 还 应 设 
置 通 信 联 系 装置 。 


8) 司机 应 能 方便 可 靠 地 接 通 和 断 开 起 重 机 总 电源 (照明 信号 除外 ) 。 
9) 起 重 机 应 采用 低压 (36V 或 42V) 操纵 。 
10) 进入 起 重 机 的 门 和 司机 室 到 桥架 上 的 门 必须 设 有 电气 联 锁 保护 装置 ， 当 任何 一 
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个 门 开 时 ， 起重机 所 有 机 构 应 均 不 能 工作 。 

(1) 采用 联动 控制 台 时 ， 零 位 档 应 明显 或 备 有 零 位 自 锁 ， 手 柄 的 操纵 方向 应 与 起 
重 机 和 小 车 运行 机 构 的 运行 方向 一 致 。 

(2) 起 重 机 在 非 密 闭 性 厂房 内 、 无 其 他 外 声 干扰 和 起 升 高 度 不 小 于 5m 的 情况 下 ， 
在 地 面 上 测量 整 机 噪声 不 得 大 于 85dB (A)。 


5.2.6 电动 梁 式 起 重 机 的 试验 方法 


1. 目测 检查 

目测 检查 应 检查 所 有 重要 部 件 的 规格 或 状态 是 否 符合 要 求 。 

1) 要 检查 各 机 械 、 电 气 设备 、 安 全 装置 、 控 制 器 、 照 明和 信号 系统 。 

2) 要 检查 起 重 机 金属 结构 及 其 连接 件 、 梯 子 、 通 道 、 司 机 室 ; 所 有 的 防护 装置 
吊 钩 ; 钢丝 绳 及 其 固定 件 ; 滑轮 组 及 其 轴 向 固定 件 。 

3) 检查 时 ， 不 必 拆 开 任 何 部 件 ， 但 应 打开 在 正常 维护 和 检查 时 应 打开 的 盖子 ， 如 
限 位 开关 的 盖子 等 。 

4) 目测 检查 还 应 包括 检查 必 备 的 证 书 是 否 经 过 审核 。 

2. 合格 试验 

1) 接 通 电源 ， 开 动 各 机 构 ， 使 小 车 沿 主 梁 全 长 往返 运行 一 次 ,无 任何 卡 阻 现象 ， 
开动 并 检查 其 他 机 构 ， 均 应 运转 正常 ， 控 制 系统 和 安全 装置 应 灵敏 准确 。 

2) 经 过 2 ~3 次 的 逐渐 加 载 直至 额定 起 重量 ， 做 各 方向 的 动作 试验 ， 应 达到 表 5-6 
所 列 项 目的 要 求 。 



























































表 5-6 电动 单 梁 起 重 机 合格 试验 表 (JB/T 1306 ) 





































































































序号 项 目 计量 单位 要 求 值 极限 偏差 备 注 
1 载荷 起 升 高 度 m 名 义 值 -5% 名 义 值 即 设计 值 ,以 下 同 。 
2 吊 钩 极限 位 置 m 名 义 值 +2% 
3 载荷 起 升 速 度 m/min 名 义 值 +5% 双 速 时 对 慢 速 不 考核 
4 起 重 机 及 小 车 运行 速度 m/min 名 义 值 +15% 
cz bP 生 || 元 计 的 二 
5 时 的 制 动 下 m <s/100 一 “| ;为 1min 内 稳定 起 升 距离 
星 
机 的 静态 刚性 测 主 梁 者 

Ee 起 重 机 的 静态 由 性 测 主 梁 跨 中 静 ee mJB/T 1306 了 加 

挠 度 
”起 重 机 的 水 平凡 性 测 主 梁 的 水 平 有 nm JB/T 1306 

弯曲 值 

起 重 机 的 动态 刚性 测 满载 下 降 制 中 
8 | 动 时 主 梁 跨 中 的 自 振 频 率 A 
9 起 重 机 的 噪声 dB(A) | 见 JB/T 1306 一 四 
容 设 各 日 了 次 多 

i 电 控 设备 中 各 电路 的 对 地 绝缘 Mo 吉 六 ZE 区 06 | 

电阻 
11 限 位 器 的 可 靠 性 一 能 准确 停车 一 一 
12 主要 受 力 构件 漆 膜 附着 力 一 见 JB/T 1306 一 一 
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3. 载荷 起 升 能 力 试验 

(1) 静 载 试验 试验 前 ， 应 将 空 载 小 车 停放 在 主 梁 端 部 极限 位 置 ， 在 跨 中 测 出 测 
量 主 梁 挠 度 的 基准 点 。 

然后 将 小 车 开 到 主 梁 跨 中 ， 起 升 1.25G, 的 试验 载荷 ， 距 地 面 100 ~ 200mm 高 度 处 ， 
甚 空 时 间 不 少 于 10min， 印 载 后 将 小 车 开 至 主 梁 端 部 后 再 检查 有 无 永久 变形 。 如 此 重复 
三 次 ,第 一 、 二 次 允许 主 梁 有 少许 变形 ， 第 三 次 主 梁 不 得 再 产生 永久 变形 。 将 小 车 开 至 
主 梁 端 部 ， 检 查 主 梁 实 有 上 拱 度 应 不 小 于 0. 8s/1000。 

静 载 试验 结束 后 ， 起 重 机 各 部 分 均 不 应 有 永久 变形 、 裂 纹 、 油 漆 隶 落 、 连 接 处 松动 
或 损坏 等 质量 问题 。 

(2) 动 载 试验 ”起重机 各 机 构 的 动 载 试验 应 先 分 别 进行 ,然后 做 联合 动作 的 试 
验 ， 同 时 开动 两 个 机 构 。 

试验 载荷 为 1. 16,， 按 起 重 机 相应 的 工作 级 别 ， 对 每 种 动作 应 在 整个 运动 范围 内 做 
反复 起 动 和 制 动 ， 对 悬挂 着 的 试验 载荷 做 空中 起 动 时 ， 试 验 载荷 不 应 出 现 反 向 和 运动。 按 
其 工作 循环 ， 试 验 时 间 应 延续 1h。 

如 果 各 部 件 能 完成 其 功能 试验 ， 并 在 随后 进行 的 目测 检查 中 没有 发 现 松 动 和 损坏 ， 
则 认为 这 项 试验 合格 。 


5.3 葫 方 式 起 重 机 的 安全 操作 与 安全 检查 























5.3.1 电动 戎 上 芦 使 用 前 的 检查 
操作 人 员 在 使 用 电动 葫芦 之 前 应 检查 下 面 事项 : 
1) 在 操作 者 步行 范围 内 和 重 物 通过 的 路 线 上 应 无 障碍 物 。 
2) 手 控 按 钮 上 下 、 左 右前 后 方向 应 动作 准确 灵敏 ， 电 动机 和 减速 器 应 无 异常 

















3) 制动器 应 灵敏 可 靠 。 

4) 电动 葫芦 运行 轨道 上 应 无 异物 。 

5) 上 下 限 位 器 动作 应 准确 。 

6) 吊 钧 止 动 螺母 应 紧 固 。 

7) 吊 钓 在 水 平和 垂直 方向 转动 应 灵活 。 

8) 吊 钧 滑轮 应 转动 灵活 。 

9) 钢丝 强 应 无 明显 缺陷 ， 在 卷 简 上 排列 整齐 ， 无 脱 开 滑轮 柳 迹 象 ， 润 滑 良 好 。 

10) 吊 辅 具 无 异常 现象 。 

11) 电动 萌 芦 的 工作 环境 温度 为 -25 ~40%C 。 

12) 一 般 的 电动 戎 芦 不 适用 于 充满 腐蚀 性 气体 或 相对 湿度 大 于 85% 的 场所 ， 不 能 
代替 防爆 葫芦 ， 不 宜 吊 运 熔 化 金属 或 有 毒 、 易 燃 和 易 爆 物品 。 

13) 工作 完毕 后 ， 应 关闭 电源 总 开关 ， 切 断 主 电源 。 
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14) 应 设 专门 维修 保养 人 员 ， 于 每 周 对 电动 戎 芦 主要 性 能 和 安全 状态 检查 一 次 ， 
发 现 故障 及 时 排除 。 
15) 电动 机 风扇 制 动 轮 上 的 制 动 环 不 许 沾 有 油 垢 ， 调 整 螺母 应 紧 固 ， 以 免 因 制 动 
失灵 而 发 生 事故 。 
16) 电动 葫芦 各 润滑 部 位 应 加 适量 的 润滑 油 ， 润 清油 要 清洁 不 含 杂 质 。 润 滑 油 2 个 
月 更 换 一 次 。 对 起 升 和 运行 减速 器 在 使 用 前 一 定 要 加 足够 的 润滑 油 ， 起 重 减 速 器 内 注入 
68 、100 工业 齿轮 油 。 


5.3.2 荫 芒 式 起 重 机 的 操作 特点 


葫芦 式 起 重 机 操作 多 为 地 面 操作 ， 次 之 是 操纵 室 操 作 ， 还 有 少量 采用 遥控 操作 、 无 
线 电 操作 及 自动 程序 控制 等 。 通 常人 的 正常 步行 速度 为 4km/h， 即 66. 6m/min。 一般 地 
面 操纵 的 葫芦 式 起 重 机 运行 的 最 大 速度 取 人 的 正常 步行 速度 的 70% 左右 ， 即 45m/min， 
当 起 重 机 运行 速度 所 45m/min 时 采用 地 面 操纵 ， 而 运行 速度 >45m/min 时 采用 操纵 室 
操作 。 

(1) 地 面 操纵 “地面 操纵 的 葫芦 式 起 重 机 是 通过 手动 按钮 (俗称 手电 门 ) 进行 操 
纵 的 。 当 操纵 固定 电动 戎 芦 作 业 时 ， 手 电 门 上 有 两 个 按钮 ， 常 称 “ 二 豆 ” 手 电 门 ， 只 
能 操纵 吊 载 的 起 升 与 下 降 ;， 当 操纵 悬挂 轨道 电动 葫芦 作业 时 ， 手 电 门 上 有 四 个 按钮 ， 常 
称 “ 四 豆 ” 手 电 门 ， 则 能 操纵 吊 载 的 起 升 、 下 降 和 左右 横行 ; 当 操 纵 电动 单 梁 起 重 机 
作业 时 ， 手 电 门 上 应 有 六 个 按钮 ， 常 称 “ 六 豆 ” 手 电 门 ， 可 以 操纵 吊 载 的 起 升 、 下 降 、 
左右 横行 和 前 后 运行 。 手 电 门 上 设 有 机 械 联 锁 保 护 装 置 ， 新 型 手电 门 还 设 有 总 电源 开关 
或 电 钥匙 ， 还 有 低压 (36V 或 42V) 手电 门 和 双 速 手电 门 。 

根据 手电 门 安装 部 位 和 其 安装 方式 的 不 同 ， 地 面 操纵 形式 有 以 下 几 种 : 

1) 固定 式 手电 门 操纵 。 这 是 一 种 旧式 的 操纵 形式 ， 只 有 在 跨度 小 或 地 面 上 有 长 期 
固定 障碍 物 、 操 作 人 员 的 横向 位 移 被 限定 在 某 一 个 范围 内 时 才 被 采用 。 

2) 跟随 式 手电 门 操纵 ， 此 种 操纵 形式 是 目前 地 面 操 纵 普 遍 采 用 的 形式 。 优 点 是 操 
作 人 员 上 距离 吊 载 近 ， 观 看 清楚 ， 排 除 和 干扰 及 故障 快 ; 缺点 是 操作 人 员 被 限定 在 吊 载 近 
处 ， 容 易 造 成 吊 载 碰 撞 冲 击 、 砸 伤 等 人 身 事故 。 

3) 滑 道 式 手电 门 操纵 ， 如 图 5-14 所 示 。 这 种 操纵 方式 可 根据 操作 人 员 的 实际 需 
要 ， 自 由 地 掌握 与 吊 载 的 远近 ， 既 安全 又 方便 ， 是 较 好 的 地 面 操作 方式 之 一 。 

(2) 操纵 室 操 纵 ” 当 起 重 机 运行 速度 v > 
45m/min 时 ， 应 安装 操纵 室 进行 操作 。 根 据 需 
要 操纵 室 有 开 式 、 闭 式 之 分 ， 开 门 方向 有 侧面 
开门 和 端面 开门 。 为 防止 触电 ， 操 纵 室 应 该 安 
装 架 设 在 非 电源 滑 线 一 侧 。 

(3) 膛 控 操纵” 当 操 作 现 场 环境 条 件 不 
允许 操作 者 直接 按 动 由 起 重 机 悬 吊 的 手电 门 按 
钮 时 ， 要 求 操作 者 与 葫芦 式 起 重 机 分 开 在 不 同 图 5-14 消 道 式 手电 门 操纵 
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的 场所 ， 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 


一 边 监视 起 重 机 的 动作 ， 一 边 操 纵 按钮 使 起 重 机 作业 ， 这 种 形式 的 操纵 称 为 遥 
控 操 纵 。 除 此 而 外 ， 还 可 以 采用 无 线 电 操 纵 、 程 序 控制 (PLC) 等 。 


5. 3.3 荫 芦 式 起 重 机 的 安全 操作 规程 





不 得 超载 起 吊 作 业 。 
吊 载 不 得 在 人 员 上 方 通 过 。 
不 得 侧身 斜 吊 。 


不 得 利用 起 升 限 位 器 作 起 升 停车 使 用 。 
不 得 在 正常 作业 中 使 用 缓冲 器 达到 停车 的 目的 。 


不 得 在 吊 载 中 调整 制动器 。 

不 得 在 作业 中 进行 检修 与 维护 
不 得 在 有 剧烈 振动 时 进行 起 吊 
不 得 在 吊 重 不 明 时 作业 ， 如 帅 








(e] 


、 左 右 、 前 后 、 移 动 等 动作 。 
氢 埋 物 及 和 斜 拉 等 作业 。 


10) 不 得 随意 拆 改 戎 芦 式 起 重 机 上 任何 安全 装置 。 

不 得 在 制 动 右 失灵 、 限 位 器 失灵 、 吊 钓 螺母 防 松 装置 损坏 、 钢 丝 强 损伤 已 达 

到 报废 标准 等 影响 安全 的 情况 作业 。 
12) 不 得 在 捆绑 吊 挂 不 率 、 吊 载 不 平衡 、 易 滑动 、 易 倾 翻 状 态 下 作业 ; 重 物 校 角 

处 与 吊装 钢丝 绳 之 间 未 加 衬 垫 时 ， 不 得 吊装 作业 。 

不 得 在 工作 场地 氏 上 暗 、 无 法 看 清场 地 与 被 吊 物 状况 下 作业 。 

在 作业 中 注意 观察 吊 载 附近 是 否 还 有 其 他 人 员 ， 以 防 发 生 撞 冲 事故 。 


11 ) 


13 ) 
14 
15 ) 
16 ) 
17 ) 
18 ) 
19) 
20) 
21) 
22) 
23) 


25 ) 


S. 3. 4 























注意 观看 吊 钧 是否 在 吊 载 的 








E 心 之 上 。 


在 吊 载 处 于 狭窄 的 场所 或 易 倾倒 位 置 的 重 物 时 注意 不 宜 盲 目 操 作 。 
在 吊 载 作业 中 应 随时 观看 前 后 、 左 右 、 上 下 各 方位 的 安全 性 。 





























确认 处 于 易 见 方位 且 安 全 再 进行 操作 。 
确认 手电 门 按钮 标记 后 再 按钮 。 
































发 现 故障 时 立即 切断 总 电源 。 





确认 吊 具 或 吊装 绳 真正 处 于 正确 吊装 状态 ， 没 有 其 他 物 牵 挂 ， 再 进行 操作 。 





发 现 故障 时 应 及 时 与 安全 维修 人 员 联 系 ， 迅 速 排除 故障 与 隐患 。 
重 物 接近 或 达到 额定 载荷 时 ， 应 先 做 小 高 度 、 短 行程 试 吊 后 ， 再 平稳 地 进行 
起 升 与 吊 运 。 








24) 重 物 下 降 至 距 地 面 300mm 处 时 ， 应 停车 观察 是 否 安 全 后 再 下 降 。 
借 








无 下 降 限 位 器 的 葫芦 式 起 重 机 ， 在 吊 钧 处 于 最 低位 置 时 ， 卷 简 上 的 钢丝 绳 必 
须 保 证 有 不 少 于 两 圈 的 安全 圈 数 。 


萌 芦 式 起 重 机 的 常规 安全 防护 装置 


1. 机 械 安全 装置 
(1) 防 脱钩 装置 “， 吊 钩 应 设 有 防止 吊 载 意外 脱 钧 的 保护 装置 ， 即 采用 带 有 安全 下 
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式 的 安全 吊 钩 〈( 见 图 5-15) 。 
锁 紧 螺母 








图 5-15 ” 吊 钓 安全 装置 图 


























(2) 寻 绳 器 ”为 防止 乱 绳 引起 的 事故 ， 电 动 葫芦 的 起 升 卷 简 大 部 分 都 设 有 防止 乱 
强 的 导 强 器 ， 导 强 器 为 螺旋 式 结构 。 卷 简 相 当 于 螺杆 ， 卷 简 正 反 旋 转 时 导 强 器 一 方面 压 
紧 钢 丝 绳 不 得 乱 扣 ， 同 时 又 向 左右 移动 ， 导 绳 器 上 有 拨 又 拨 动 升降 限 位 器 拨 杆 上 的 挡 
块 ， 达 到 上 下 极限 位 置 时 断 电 停车 。 

(3) 制动器 目前, 我国 三 代 电 动 葫芦 服役 于 各 项 工程 当中 ，CD、MD 型 电动 戎 
芦 和 引进 产品 AS 型 电动 戎 芦 ， 它 们 的 制动器 为 锥 形制 动 器 ， 且 均 为 机 械 式 制 动 器 ， 依 
靠 弹 签 压力 及 锥 形制 动 环 摩擦 力 进行 制 动 。 小 车 和 地 面 操作 的 大 车 运行 机 构 、 司 机 室 操 
纵 的 大 车 制动器 均 为 锥 形制 动 器 。 

(4) 止 挡 ( 即 阻 进 器 ) 在 葫芦 式 起 重 机 主 梁 ( 单 梁 式 起 重 机 ) 两 端 适 当 位 置 
(控制 极限 尺寸 ) 设 有 带 有 缓冲 器 的 止 挡 〈 止 挡 与 缓冲 器 为 一 体 ) ， 以 阻止 葫芦 小 车 车 
轮 运行 而 停车 ; 在 电动 葫芦 桥 式 起 重 机 主 梁 上 两 端 适当 位 置 设 有 止 挡 ， 以 阻止 小 车 横行 
至 极限 位 置 而 停车 ， 在 梁 式 起 重 机 大 车 运行 轨道 两 端 设 有 止 挡 ， 以 阻止 起 重 机 停 在 极限 
位 置 上 。 

(5) 缓冲 器 ”为 减缓 戎 芦 式 起 重 机 与 止 挡 碰撞 产生 的 冲击 力 对 起 重 机 及 吊 载 的 冲 
击 振动 ， 缓 冲 器 一 般 是 装 设 在 单 梁 起 重 机 端 梁 上 和 装 在 起 重 机 小 车 架 端 梁 的 端 部 上 。 过 
去 的 缓冲 器 是 采用 硬木 ， 如 今 多 采用 橡胶 的 聚氨酯 缓冲 器 。 

2. 电气 安全 防护 装置 

(1) 升降 极限 位 置 限制 器 ”以 往 采 用 的 起 升 限 位 器 为 重 锤 式 ， 重 锤 式 限 位 器 只 能 
控制 起 升 到 最 高 极限 位 置 时 断 电 停车 ， 不 能 起 到 下 降 极限 位 置 的 控制 。 目 前 绝 大 部 分 的 
升降 限 位 器 为 双向 限 位 ， 与 导 绳 器 配合 使 用 。 

(2) 运行 极限 位 置 限 位 器 ”运行 极限 位 置 限 位 器 又 称 行程 开关 。 在 葫芦 式 起 重 机 
的 起 重 小 车 和 起 重 机 的 端 梁 装 设 行 程 开 关 ， 在 起 重 小 车 轨道 和 起 重 机 大 车 运行 轨道 端 适 
当 位 置 装 有 一 安全 尺 ， 当 行程 开关 磁 到 安全 尺 ， 立 即 断 电 停车 至 极限 位 置 。 

(3) 安全 报警 装置 ”安全 报警 装置 往往 与 超载 限制 器 配合 使 用 ， 一 般 为 当 载荷 达 
到 额定 起 重量 的 90% 时 ， 能 发 出 提示 性 报警 信号 。 
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(4) 超载 限制 器 ”为 防止 超载 起 吊 重 物 造成 事故 ， 电 动 苦 芦 上 一 般 应 设 有 不 同类 
型 的 起 重量 限制 器 。 目 前 使 用 的 超载 限制 器 按 构 造 原理 大 致 可 分 为 机 械 式 的 弹 得 压 杆 
式 、 杠 杆 式 和 摩擦 片 式 ， 测 力 传 感 式 、 电 流 检 测 式 和 载荷 计量 式 。 目 前 推荐 采用 和 广泛 
使 用 的 是 测 力 传 感 超载 限制 器 。 
(5) 相 序 保护 ， 相 序 保 护 又 称 错 相 保护 。 错 相 保护 是 与 上 升 极限 位 置 限制 器 配合 
使 用 的 。 这 样 即使 电动 机 错 相 接线 ， 也 不 会 造成 事故 。 


5.3.5 荫 芒 式 起 重 机 的 特殊 安全 保护 措施 


特殊 环境 下 使 用 的 葫芦 式 起 重 机 除了 应 必 备 常规 安全 保护 措施 外 ， 还 应 具有 适应 特 
殊 环 境 下 使 用 的 特殊 安全 保护 措施 。 

1. 在 易 燃 易 爆 场合 下 使 用 

在 易 燃 易 爆 场合 下 使 用 专用 的 防爆 葫芦 式 起 重 机 ， 应 具有 以 下 特殊 安全 保护 措施 : 中 
所 有 的 电气 元 件 不 得 有 裸露 部 分 ; @ 防 爆 萌 芦 式 起 重 机 常温 绝缘 电阻 值 不 小 于 1.53MO; @) 
轨道 接地 连接 电阻 值 不 大 于 49; 所 有 的 防爆 电气 设备 (开关 箱 、 手 电 门 、 行 程 开关 及 
接线 盒 等 ) 均 应 具有 国家 指定 的 防爆 检验 单位 颁发 的 在 有 效 期 内 的 防爆 合格 证 ，@) 为 防止 
因 机 械 摩擦 或 碰撞 产生 火花 及 危险 温度 而 造成 的 危险 ， 对 防爆 荫 芦 式 起 重 机 裸露 的 具有 相 
对 摩擦 运动 的 部 分 应 采取 限 速 措施 ， 如 钢丝 绳 与 卷 简 的 卷 人 线 速度 和 葫芦 小 车 及 大 车 在 轨 
道上 的 运行 线 速度 均 不 得 大 于 25m/min; 人 @@ 钢 丝 绳 表面 不 得 有 断 丝 现象 ; (运行 轨道 接头 
处 应 光滑 平整 ， 车 轮 运 行 中 不 应 有 冲击 现象 。@@ 当 工作 环境 中 的 金属 障碍 物 较 多 时 ， 为 避 
免 吊 钧 与 金属 障碍 物 发 生 碰 撞 ， 应 在 吊 钧 滑轮 侧 板 外 表面 标 出 警告 字样 ， 如 “禁止 碰撞 ” 
“触电 ”等 ，@ 制 动 器 均 应 安装 在 具有 隔 爆 性 能 的 外 过 内 部 。 

2. 在 吊 运 有 毒 、 危 险 、 贵 重 物品 的 场合 下 使 用 

萌 芦 式 起 重 机 普遍 使 用 在 国防 系统 单位 中 ， 主 要 用 于 吊 运 军 用 导弹 、 航 天 火箭 ， 以 
及 在 核电 站 中 吊 运 有 放射 性 的 核燃料 核 乏 料 和 核 废 料 ， 而 这 些 物 品 要 么 十 分 贵重 ， 要 人 么 
十 分 危险 ， 因 此 要 求 戎 芦 式 起 重 机 动作 要 一 稳 再 稳 ， 安 全 再 安全 。 用 于 此 种 场合 的 葫芦 
式 起 重 机 必须 具有 以 下 特殊 的 安全 保护 措施 : 

(1) 断 轴 保护 为 防止 万 一 电动 机 轴 断 裂 及 第 一 制动器 制 动 失效 而 造成 吊 载 失落 
事故 ， 应 在 起 升 卷 简 轴 上 增设 第 二 制动器 (机 械 式 ) 加 以 保护 。 

(2) 断 绳 保护 ”为 防止 钢丝 绳 突然 断裂 造成 吊 载 失落 事故 ,采取 单一 事故 保护 措 
施 。 单 一 事故 保护 装置 由 卷 简 、 钢 丝 绳 、 滑 轮 组 、 平 衡 梁 等 组 成 。 

(3) 双 起 升 极限 位 置 限 位 保护 ”在 常规 起 升 限 位 器 上 再 增加 一 层 限 位 保护 ， 即 双 
限 位 双 保 险 。 当 第 一 层 限 位 保护 失灵 时 ， 第 二 层 能 弥补 上 限 位 保护 作用 。 

(4) 双 行 程 限 位 保护 在 各 运行 机 构 行 程 限 位 装置 上 ， 再 加 一 层 第 二 限 位 保护 ， 
达到 双 保 险 作 用 。 

(5) 超速 保护 在 电动 戎 芦 起 升 卷 简 的 中 心 轴 上 装 有 一 光电 编码 器 ， 编 码 器 将 卷 
简 转 速 转化 为 脉冲 信号 传 出 ， 当 超速 10% 时 自动 切断 电源 ， 达 到 安全 目的 ， 同 时 发 出 
光 、 电 信和 号 。 
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(6) 地 震 保护 ”运行 机 构 增 设 水 平 导 向 轮 ， 用 来 抵抗 地 震 横 向 冲击 ; 在 端 梁 上 增 
设 护 钓 装置 ， 用 来 抵抗 地 震 上 抛 冲 击 ， 上 抛 时 护 钧 将 钓 住 轨道 。 

3. 在 吊 运 高 温 或 熔化 金属 的 场合 中 使 用 
虽然 要 求 普 通 的 葫芦 式 起 重 机 不 得 吊 运 熔 化 的 金属 ， 但 仍 有 不 少 用 户 用 葫芦 式 起 重 
机 吊 运 轻 小 的 高 温 金属 件 或 小 型 熔化 金属 包 。 用 于 冶金 行业 的 葫芦 式 起 重 机 必须 具有 以 
下 特殊 安全 保护 措施 : 四 各 机 构 应 采取 双 驱 动 方式 ， 当 一 个 驱动 装置 发 生 故障 时 ， 另 一 
个 驱动 装置 能 起 到 整 机 继续 驱动 ， 以 防 停机 时 熔化 金属 凝固 于 金属 包 内 ; @ 各 机 构 应 采 
取 双 制 动 方式 ， 当 第 一 制动器 失灵 失效 时 ， 第 二 制 动 右 制 动 絮 动作 ， 保 证 能 继续 制 动 功 
能 ; @@ 因 在 高 温 下 作业 ， 电 动机 及 主要 电器 的 绝缘 等 级 必须 达到 吾 级 以 上 (允许 工作 
温度 为 180% ， 而 上 级 允许 工作 温度 为 1355% ，B 级 允许 工作 温度 为 130%C ,下 级 允许 工 
作 温 度 为 120% ，A 级 允许 工作 温度 为 105% , 级 允许 工作 温度 为 90%C ) ; @@ 各 机 构 工 
作 级 别 不 得 低 于 M6; 名 钢丝 绳 绳 芯 必 须 采 用 石棉 芯 。 

4. 在 高 压 电 源 下 作业 的 场合 中 使 用 

在 吊 运 电解 铜 、 电 解 铝 等 的 作业 中 ， 当 采用 葫芦 式 起 重 机 吊 运 高 压 电 级 或 吊 钩 有 可 
能 触及 高 压 电 源 时 ， 可 能 会 发 生 触电 事故 ， 从 而 造成 操作 者 伤亡 或 设备 毁坏 事故 。 为 
此 ， 在 这 种 场合 必须 使 用 专用 的 绝缘 葫芦 式 起 重 机 。 

专用 绝缘 葫芦 式 起 重 机 通常 是 采用 在 吊 钩 与 滑轮 组 间 、 小 车 架 与 车 轮 间 、 大 车 端 梁 
与 车 轮 间 。 或 者 是 吊 钩 与 滑轮 组 间 、 卷 简 与 小 车 架 间 、 小 车 车 轮轴 与 小 车 架 端 粱 车 轮轴 
孔 之 间 的 三 级 绝缘 。 绝 缘 材料 为 二 甲 茶树 脂 玻璃 布 或 环 氧 酚醛 玻璃 布 等 ， 其 绝缘 电阻 应 
大 于 1MQO。 

5. 在 有 粉尘 环境 中 使 用 

1) 应 采用 闭 式 司机 室 进 行 操作 ， 以 保护 司机 的 人 身 健康 。 

2) 起 重 机 上 的 电动 机 及 主要 电器 的 防护 等 级 应 相应 提高 ， 通 常情 况 下 葫芦 式 起 习 
机 用 电动 机 及 电器 的 防护 等 级 为 IP44， 根 据 粉 侍 程度 的 大 小 ， 应 相应 增强 其 密封 性 能 ， 
防 尘 能 力 等 级 应 提高 到 IP54 防 尘 防 溅 型 或 IP64 尘 密 防 溅 型 等 级 。 

6. 在 潮湿 环境 中 使 用 

在 正常 情况 下 ， 当 工作 环境 相对 湿度 不 大 于 85% 时 ， 戎 芦 式 起 重 机 的 防护 等 级 为 
IP44， 目 前 要 求 适 应 湿度 较 大 的 场合 越 来 越 多 ， 要 求 相 对 湿度 为 100% 的 场合 也 不 少 ， 
甚至 如 核电 站 还 有 用 高 压 水 冲洗 核 设 备 的 核 粉 侍 污 染 ， 所 采用 的 起 重 设备 的 防护 等 级 必 
须 提 高 ， 所 以 在 相对 湿度 大 于 85% ~100% 的 使 用 场合 工作 时 ， 起 重 机 的 电动 机 与 电器 
防护 等 级 应 为 I P55 防 尘 防 喷 水 型 等 级 。 

在 潮湿 环境 中 ， 对 10kW 以 上 的 电动 机 还 应 采取 增设 预 热 烘 干 装置 。 

露天 作业 的 萌 芦 式 起 重 机 的 电动 机 及 电器 上 均 应 增设 防 雨 罩 。 

7. 在 高 温 环 境 中 使 用 

1) 司机 室 应 是 闭 式 装 有 电 风 扇 或 安装 空调 的 司机 室 。 

2) 电动 机 绕组 及 机 壳 上 应 埋设 热 敏 电 阻 等 温 控 装置 ， 当 温度 超过 一 定 界限 时 ， 能 
断 电 停机 加 以 保护 ， 或 在 电动 机 上 增设 强 冷 措施 (如 在 电动 机 上 增设 一 专用 电 风 扇 ) 。 
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100 . 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 





8. 在 寒冷 环境 中 使 用 

寒冷 季节 中 在 室外 使 用 的 戎 芦 式 起 重 机 应 有 以 下 安全 防护 措施 ; 

1) 采用 闭 式 司 机 室 ， 司 机 室内 应 设 取暖 装置 。 

2) 及 时 清除 轨道 、 梯 子 及 走 台 上 的 冰雪 ， 以 防 请 倒 摔 伤 。 

3) 起 重 机 主要 受 力 杆 件 或 构件 应 采用 低 合 金 钢 或 不 低 于 Q235-C 普通 碳 素 钢 ( 指 
在 -20% 以 下 ) 的 材质 ( 见 2.3 节 )。 
5.3.6 电动 萌 芒 的 安装 与 检查 验收 

1. 电动 萌 芦 的 安装 技术 要 求 

1) 电动 萌 芦 在 安装 前 要 仔细 检查 各 零 部 件 是 否 齐 全 、 有 无 损坏 ， 并 按说 明 书 要 求 
进行 安装 。 

2) 根据 选用 工 字 钢 型 号 规格 的 不 同 ， 调 整 电 动 小 车 的 垫圈 数量 ， 注 意 保 证 两 侧 轮 
缘 与 工 字 钢 间 要 有 3 ~ Smm 的 间 际 。 工 字 钢 轨道 调整 热 数 量 见 表 5-7。 






























































表 5-7 工 字 钢轨 道 调整 垫 数 量 表 (单位 : 个 ) 
规格 
吨位 /t Gig 20 20 22 (22 25 (25 28|28|32|32132 136 36136 |40 40 |40 45 145 145 1501501501456156 ,56 63 163 163 
a blalblalblalblclablclablclablclalblclalbclalblec 
0.5,1 0|1213141616171819 19 
2,3 01113131415161618181919 10|10|1111 12113,13114 
5,10 2|2|1414151516161717181919 10111|11|12|13|13114|15 116|16 


































































































3) 电动 萌 上 芦 所 使 用 的 工 字 钢轨 道 两 端 要 装 设防 脱轨 装置 。 

4) 电动 萌 芒 所 使 用 的 工 字 钢轨 上 应 装 设 地 线 ， 其 接地 电阻 不 得 大 于 50。 

5) 电动 葫芦 安装 完毕 后 ， 应 进行 一 次 全 面 的 安全 性 能 检查 并 应 达到 设计 指标 
要 求 。 

2. 电动 葫芦 的 检查 验收 
新 安装 电动 戎 芦 的 验收 要 求 无 负荷 、 静 负荷 和 动 负荷 试验 全 部 合格 。 

(1) 无 负荷 试验 接 通电 源 ， 不 吊 挂 载荷 ， 开 动 电动 机 进行 反正 转 试验 ， 在 试验 
时 应 检查 限 位 器 、 按 钮 和 电磁 制动器 等 电器 设备 的 灵敏 性 ， 同 时 还 应 检查 减速 器 的 声 
音 、 油 温 、 齿 面 接触 情况 以 及 操纵 线路 的 正确 性 。 

(2) 静 负 荷 试 验 ” 先 以 额定 负荷 开 到 距 地 表面 100mm 处 ， 空 悬 10min， 检 查 传动 
机 构 和 制动器 工作 是 否 平稳 可 靠 , 声音 是 否 正常 ;然后 以 超额 定 负荷 25% 进行 试验 ， 
其 方法 、 条 件 均 与 额定 负荷 试验 相同 。 

(3) 动 负荷 试验 静 负 荷 试 验 结果 良好 后 ， 再 以 超额 定 负荷 10% 进行 动 负荷 试 
验 。 反 复 开 动 起 升 、 下 降 和 运行 机 构 ， 此 后 各 机 构 应 动作 平稳 、 无 跳动 现象 ， 车 轮 与 钢 
轨 应 全 部 接触 ， 吊 钩 无 抖动 ， 制 动 器 无 噪声 ， 制 动 平稳 可 靠 ， 温 升 正常 。 制 动 电 磁铁 温 
升 不 许 超 过 85% ， 制 动 下 滑 应 在 规定 的 范围 内 ， 制 动 距离 ;<v/100， 单 位 为 m, vv 为 起 
升 速度 ， 单 位 为 m/min。 
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5.3.7 电动 葫芦 式 起 重 机 的 故障 及 排除 方法 


电动 葫芦 式 起 重 机 的 故障 及 排除 方法 见 表 5-8。 
表 5-8 电动 葫芦 式 起 重 机 故障 诊断 排除 表 
































































































































































































































序号 | 项 目 常见 故障 故障 原 攻 排除 方法 
1) 电源 未 接 通 1) 接 通电 源 
2) 按钮 失灵 ,接触 不 良 2 ) 更 换 按钮 
空 载 时 电动 机 不 能 | 3) 电磁 开关 箱 中 的 熔断 器 . 接 | 3) 整修 有 关 的 电器 元 件 
起 动 触 器 等 元 件 失 效 
4) 限 位 器 未 复位 4) 复位 限制 器 
5 ) 按钮 接线 折断 5 ) 调整 或 重 接 按钮 线 
1) 转 子 断 条 ,转子 铸 铝 铝 条 粗 | 。 1) 更换 电 动机 
空 载 旋 转 , 有 载 不 转 | 细 不 均匀 
2 ) 电动 机 单 相 运转 2 ) 重新 接线 
电 
1 及 1) 超载 过 多 1 ) 按 规定 吊 载 
电动 机 勉强 起 动 , 噪 | ”2) 电 源 电压 过 低 2 ) 调整 电源 电压 
声 大 或 有 异常 响声 3 ) 制动器 未 完全 脱 开 3 ) 调整 制动器 间隙 
4) 接线 .电磁 线圈 等 有 断裂 等 | 4) 重新 接线 
烧 包 (定子 绕组 烧 | ”绝缘 等 级 低 , 多 为 漆包线 有 
毁 ) 外 伤 更 换 电 动机 
1) 超 载 过 多 1) 按 规定 吊 载 
i 2) 电 压 波 动 ( 降 压 ) 太 大 2) 调整 电源 电压 
3) 起 、 制 动 过 于 频繁 3) 应 适当 减少 起 制 动 次 数 
4) 制 动 器 间隙 太 小 4) 重新 调整 制动器 间隙 
1) 缺 油 ,润滑 不 良 1) 加 足 润滑 油 
减速 器 噪声 大 (超过 | ”2) 零件 有 磷 磁 ,制造 装配 精 | 2) 修整 齿轮 齿 面 的 磋 磁 , 改 
、、 | 标准 ) 度 低 进 装 配 质量 
3) 齿 轮 . 轴 承 等 件 磨损 严重 3) 更 换 齿 轮 .轴承 
器 
多 因 起 升 限 位 器 失灵 , 吊 钩 滑 
， 或 修 i 
减速 器 箱 体 碎 列 轮 外 壳 直 接 撞击 卷 简 外 壳 , 造 成 
吊 钩 偏 摆 打 烈 箱 体 l 人 
1) 电动 机 轴 断 _ 
ee a 1) 更 换 电动 机 轴 
制 动 失灵 2) 锥 形制 动 环 装配 不 当 ,出 现 2) 更 族 制 动 开 车站 六 于 认 
磨损 台阶 
1) 制 动 间 际 太 大 1) 调整 制 动 间 附 
| 但 | 动 环 严 重 麻 捐 超 让 i 制 | 去 号 全 
， 所 i i 2) 更 换 制 动 环 
带 | 显 刹 不 住 车 el 人 a 
3) 电 动机 轴 或 齿轮 轴 轴 端 紧 | 3) 把 电动 机 印 下 , 按 紧 松动 
固 螺 钉 松动 (CD 型 常见 ) 的 紧 固 螺 钉 
制 动 时 发 出 刺耳 | 制 动 轮 与 制 动 环 间 有 相对 摩 | ”重新 调整 制动器 或 车 前 一 下 
声音 擦 ,接触 不 好 制 动 环 ,使 锥 度 相符 
，。 | 卷 简 导 强 器 破裂 斜 吊 按 安全 规程 操作 
装置 | ”外 过 带电 轨道 未 接地 或 接地 线 失 效 加 装 或 接 通 接地 线 

















































































































































































































































































































. 102 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 
( 续 ) 
序 避 | 项 目 裔 克 政 际 殉 障 原因 荐 陈 方法 
1) 起 升 限 位 器 失灵 被 拉 断 1) 修理 或 更 换 限 位 器 
拉 断 2) 超载 过 多 2 ) 按 规定 吊 坊 
3) 已 达到 报废 程度 仍 在 使 3) 更 换 钢丝 强 
导 绢 造 外 t 他 
出 D) 无 导 估 器 ,造成 负 经 仙 被 本 | 。 1) 应 寺 时 组 
变形 压 变形 2 ) 按 安全 规程 操作 
| 入 2) 斜 吊 造成 乱 绳 而 变形 
级 1) 斜 吊 造 成 钢丝 绳 与 外 壳 | 1) 不 要 伸 吊 
本 磨损 
府 括 2) 滑轮 绳 模 . 卷 简 绳 醒 与 钢丝 | 2) 合理 选择 钢丝 绳 
绳 不 相 匹配 
面 纺 绳 让 < 丝 绢 六 
空中 扭转 了 让 钢丝 强 在 放松 状态 下 缠 强 
1) 按钮 弹 扯 疲劳 破坏 1) 更 换 弹 往 
ee 2 ) 灰尘 污 物 过 多 2) 保 持 清洁 
E 3) 悬 挂 电 比 断 线 或 接线 松 落 | 3) 更 换 电缆 或 重 接线 
于 按钮 动作 与 标志 ep 将 三 根 导线 中 未 接地 的 两 根 
5 | 自 | 和 电源 相 序 接 错 上 
站 采用 铁 过 手电 门 1) 采 用 塑料 手电 门 
触电 2) 非 低压 手电 门 2) 采 用 低压 (36V 42V ) 手 
电 门 
妥 同 断 了 疲劳 破 环 更 换 搂 顾 需 
交 磁铁 接触 面 的 防 锈 油 或 凡 上 | ee 
| 落 | 季 上 相 和 林 未 能 清除 ,特别 在 冬天 低温 下 0 
更 易 造成 触 点 粘连 a 
器 
触 点 烧 语 触 点 接触 面 质 量 太 差 选择 接触 面 质量 好 的 接触 器 
“| 电源 相 序 接 错 .接线 不 牢 1) 重新 接线 ,修整 
负 日 昌 、 6 
8 | 起 和 | 负荷 升降 时 个 能 | 2) 限 位 杆 的 停止 坪 松 脱 2 ) 紧 固 停止 块 于 需要 的 位 
限 位 器 | 限 位 和 
ee 工 字 钢 轨道 面 或 车 轮 点 面 上 | wm wep pps 1 
车 轮 打滑 i 消除 轨道 或 车 轮 上 的 污 物 
1) 荆 字 钢 下 漠 绿 不 规 东 站) 进行 火焰 修 落 
| 小 车 三 条 腿 2) 运行 小 车 制造 装配 精度 低 ，| 。 2) 按 制造 装配 精度 要 求 进行 
萌 卢 三 条 腿 现象 严重 检查 并 修整 
9 运作 
小 车 站 阻 进 器 或 缓冲 器 不 对 称 1) 重新 调整 缓冲 器 . 阻 进 器 
为 对 称 结构 
轮 绿 让 轨 2) 运 行 小 车 主 被 动 侧重 量 不 |“ 2) 在 被 动 侧 加 配 重 
平衡 ,造成 被 动 侧 车 轮 旋 起 易 
让 轨 
起 
营 1) 轨 道 面 或 车 轮 卡 面 有 油 . 水 “1) 清除 污 物 ,必要 时 在 轨 顶 
1 J 起 动 时 , 主动 车 轮 | 污 物 面 撤 砂 子 
办 | 打滑 2) 车 轮 装 配 精度 差 ,出现 三 条 | 2) 改进 车 轮 装配 质量 ,或 火 
上 腿 .主动 车 轮 轮 压 太 小 或 悬 宰 。 | 焰 矫 正 桥架 
























































































































































































































































































































































第 5 章 ”葫芦 式 起 重 机 的 安全 操作 与 故障 排除 . 103 ， 
( 续 ) 
序号 | 项 目 入 见 放 借 政 障 原 攻 排除 方法 
1) 因 磨损 造成 车 轮 踏 而 直径 | 1) 更 换 车 轮 
向 畏 稚 “| “分 别 驱动 的 抽动 电动 机 制 | 2) 由 一 个 人 调整 两 侧 驱 动 电 
动 间 队 相差 较 大 动机 的 制 动 间 院 
1 ) 制动器 间隙 太 大 1 ) 调整 制动器 间 际 
制 动 时 潭 不 住 车 2) 制 动 环 磨损 已 达到 极限 而 |” 2) 更换 制 动 环 
未 更 换 
1) 轨道 架设 质量 差 1) 检 查 轨道 跨度 ,标高 差 等 ， 
上 并 进行 修整 
机 2) 起 重 机 桥架 几何 精度 关 2) 检 查 起 重 机 跨度 .跨度 差 
10 | 次 运行 中 , 出 现 焉 斜 、 对 角 线 差 , 并 修整 
仙 “| 跑 偏 . 哨 轨 . 腐 损 3) 车轮 权 宽 与 轨 顶 面 宽 间 孟 | 3) 调整 车 轮 与 轨道 侧 阶 
构 配合 不 当 
4) 车 轮 直 径 尺 寸 相差 较 大 4) 检查 车 轮 直径 ,必要 时 换 
车 轮 
1) 轨道 与 桥架 跨度 配合 不 当 | 1) 检查 起 重 机 和 轨道 几何 精 
0 度 , 并 修复 
eR 人 2) 轮 模 与 轨道 顶 面 配合 不 当 “| 2) 调整 车 轮 与 轨道 侧 陈 
3) 起 重 机 三 条 腿 现象 严重 3) .4) 必要 时 , 进行 起 重 机 
\ 扭 捍 , 诈 击 、 4) 起 重 机 跑 偏 现象 严重 大 修 
5) 轨道 接 颖 质量 差 5) 修整 抽 道 接 甸 
主 梁 二 所 度 消失 ,其 | 1) 是 载 起 品 站 ) 按 规定 刷 红 
至 出 现下 挠 2) 疲 劳 过 度 2) 火焰 烘 烤 修复 
oj | -党 1) 超载 起 帅 1) 在 工 字 钢 下 慢 缘 下 表面 由 
加 主 梁 工 字 钢 下 沉 缘 板 补 强 
下 塌 2) 工 字 钢 下 强 缘 磨损 过 度 而 | 2) 下 塌 超过 一 定 极限 ,无 法 
变 薄 ,局 部 守则 强度 减弱 修复 时 应 报废 
品 纵 室 刚 | 
1) 操 纵 室 本 身 刚性 差 , re 
12 | 纵 | 振动 与 所 2) 起重机 主 染 刚 性 差 ee 
室 3 ) 起 重 机 运行 振动 冲击 大 。 | 池 沁 个 且 用 全 和 博大 和 
起 重 机 行程 开关 | ”站 短路 ER 
| 电 | 舌 灵 2) 接 线 不 对 重新 接线 
气 电源 引入 村 蔷 滑 轮 | ”1) 妆 料 滑轮 磨损 严重 1 ) 换 成 耐 磨 闻 料 滑轮 
滑脱 2 ) 滑 线 架设 支承 不 当 2) 修 整 滑 线 支承 装置 
减 站) 更换 新 油封 , 紧 辐 减 速 机 
pul 1) 油封 疲劳 破坏 .失效 密封 螺钉 
家 人 2) 减 速 器 加 油 过 多 2) 将 油 全 部 放 掉 , 重 新 按 规 
圭 定 的 油 量 加 油 
1 裸露 的 机 械 有 零件 末 进 行 候 | 1) 更换 经 过 刍 馈 ,发 衣 等 处 
闻 玛 发 蓝 里 或 未 涂 防 锈 漆 或 的 裸露 零件 ,》 ) 性 能 
,| 二 | 过 部 作 提 志 表面 名 或 外 理 ,或 厅 兴 坊 铺 江 或 的 可 零件 , 涂 上 芒 儿 性能 
蚀 | 他 严重 SR | 绚 的 众人 四 
2) 爹 属 结构 件 涂 漆 质量 太 差 ，| “2 ) 重新 涂 防 锈 性 能 好 的 漆 层 
剥落 严重 
We 1 操作 者 技术 素质 郑 1 天 强 教育 与 丧 训 
作 | 2) 操 作者 精神 不 集中 2) 加 强 企业 管理 力度 

















第 6 全 常用 桥 〈 门 ) 式 起 重 机 的 
安全 操作 与 故障 诊断 排除 


6.1 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 安全 技术 要 求 


6.1.1 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 基本 构成 


桥 〈 门 ) 式 起 重 机 由 大 车 和 小 车 两 部 分 组 成 。 小 车 上 装 有 起 升 机 构 和 小 车 运行 机 
构 ， 整 个 小 车 沿 装 于 主 梁 盖 板 上 的 小 车 轨道 运行 ， 大 车 部 分 是 由 起 重 机 桥架 (或 龙门 
架 ) 及 司机 室 (或 称 操纵 室 ) 所 组 成 。 大 车 桥架 上 装 有 大 车 运行 机 构 和 小 车 输电 滑 线 
(或 小 车 电缆 ) 及 电气 设备 (电气 控制 屏 、 电 阻 器 ) 等 。 司 机 室内 装 有 起 重 机 控制 操纵 
装置 及 电气 保护 柜 、 照 明 开 关 柜 等 。 

按 组 成 功能 分 ， 则 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 由 金属 结构 、 机 械 传动 机 构 和 电气 传动 控制 
三 大 系统 组 成 。 

桥 ( 门 ) 式 起 重 机 的 金属 结构 是 起 重 机 的 骨架 ， 所 有 机 械 、 电 气 设备 均 装 于 其 上 ， 
是 起 重 机 的 承载 结构 ， 使 起 重 机 构成 一 个 机 械 设备 的 整体 。 

桥 ( 门 ) 式 起 重 机 的 机 械 传 动机 构 是 起 重 机 动作 的 执行 机 构 ， 如 吊 物 的 升降 和 移 
动 都 是 由 相应 的 机 械 传动 机 构 的 运转 来 实现 的 。 机 械 传动 机 构 是 由 起 升 机 构 、 小 车 运行 
机 构 和 大 车 运行 机 构 三 部 分 构成 。 

起 重 机 的 电气 传动 控制 是 由 电气 设备 和 电气 线路 所 组 成 。 电 气 设备 是 由 各 机 构 电动 
机 、 制 动 器 组 成 驱动 装置 、 电 气 控 制 装置 及 电气 保护 装置 等 构成 ; 电气 线路 是 由 主 回 
路 、 控 制 回路 和 照明 信号 回路 所 组 成 。 


6.1.2 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 金属 结构 安全 技术 要 求 


桥 〈 门 ) 式 起 重 机 的 金属 结构 是 由 起 重 机 桥架 、 小 车 架 和 司机 室 三 部 分 组 成 。 它 
是 起 重 机 的 承载 结构 ， 具 有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ， 是 确保 起 重 机 安全 运转 的 重要 
因素 之 一 。 

1. 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 桥架 构成 

随 着 我 国 工 业 的 不 断 发 展 ， 各 种 不 同类 型 的 桥架 结构 也 被 不 断 创新 ， 下 面 以 应 用 十 
分 广泛 的 箱 形 结构 为 例 进 行 介 绍 。 

箱 形 结构 桥架 的 构成 如 图 6-1 所 示 ， 它 是 由 主 梁 1、 端 梁 3、 走 合 4 和 防护 栏杆 2 等 
组 成 。 主 梁 和 端 梁 均 是 由 钢板 拼 焊 成 的 箱 形 断面 结构 ， 故 称 为 箱 形 结 构 。 箱 形 结构 主 梁 
如 图 6-2 所 示 ， 端 梁 结构 如 图 6-3 所 示 ， 同 样 为 箱 形 结构 。 端 梁 的 作用 是 把 两 主 梁 刚性 










































































































































































































































































第 6 章 常用 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 的 安全 操作 与 故障 诊断 排除 “ 105 . 

















图 6-1 箱 形 结构 桥架 
1 一 主 梁 ”2 一 防护 栏杆 3 一 端 梁 4 一 走 台 5 一 传动 梁 ”6 一 支 座 

















~ ww 一 








图 6-2 箱 形 结构 桥架 的 主 梁 
1 一 轨道 ”2 一 上 盖 板 3 一 短 加 强 筋 板 4 一 角钢 5 一 腹 板 6 一 长 加 强 筋 板 7 一 下 盖 板 























图 6-3 ” 端 梁 结构 


地 连接 起 来 ， 以 保证 桥架 的 强度 和 刚性 。 

司机 室 (或 称 操纵 室 ) 是 起 重 机 司机 操纵 起 重 作 业 的 工作 室 ， 由 角钢 柏 架 和 钢板 
刚性 焊接 而 成 ， 通 常 有 敞开 式 和 封闭 式 两 种 ， 按 工作 环境 和 场合 而 选用 ， 前 面 窗口 必须 
开阔 宽敞 、 视 野 广 。 司 机 室 安 装 在 主 梁 的 一 端 ， 特 殊 使 用 的 场合 也 有 安装 在 小 车 架 下 ， 
此 时 可 随 小 车 移动 ， 更 方便 司机 操纵 起 升 机 构 。 

2. 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 金属 结构 安全 技术 要 求 

1) 主 梁 的 安全 技术 要 求 ， 中 为 了 提高 主 梁 的 承载 能 力 ， 改 善 主 梁 的 受 力 状况 ， 抵 
抗 主 深 在 载荷 作用 下 的 向 下 变形 ， 提 高 主 梁 的 强度 和 刚度 ， 在 制造 时 ， 主 梁 跨 中 应 具有 
=s/1000 的 上 拱 度 ， 介 关 为 1 ， 并 要 求 由 两 端 向 跨 中 逐步 换 起 而 星 “ 己 ”形状 
态 。 门 式 起 重 机 除了 两 支 腿 段 间 跨 中 应 有 (0.9/1000 ~ 1.4/1000) .s 的 上 拱 度 外 ， 若 
文 腿 外 悬 人 臂 ， 那 么 有 效 悬 臂 处 的 上 炎 度 ， 应 为 〈0. 9/350 ~ 1. 47350 ) 万 (六 ) ， 如 图 6-4 
所 示 ，s 为 桥 式 起 重 机 跨度 。@ 主 梁 跨 中 的 旁 弯 度 不 得 大 于 2000， 且 不 允许 向 内 弯 只 
允许 向 走 台 方向 弯曲 。 久 主 梁 的 刚度 要 求 。 所 谓 主 梁 的 刚度 是 表征 主 梁 在 载荷 作用 下 抵 
抗 变形 能 力 的 重要 指标 。 通 常规 定 为 : 在 主 粱 跨 中 起 吊 额 定 载荷 其 向 下 变形 量 f=< 
s/700 ， 御 载 后 变形 消失 ， 即 无 永久 变形 ， 则 可 认为 该 主 梁 刚 度 合格 。 此 项 为 测定 桥 式 







































































“1056 . 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 























图 6-4 ” 门 式 起 重 机 上 甚 臂 和 上 灾 度 
起 重 机 负 和 蓓 能 力 的 重要 指标 ， 是 起 重 机 安装 或 大 修 后 必 测 的 重要 项 目 之 一 。 























凡是 在 载荷 作用 下 ， 主 梁 产 生 的 向 下 永久 变形 ( 从 原始 拱 度 算 起 ) 称 为 主 粱 下 挠 。 

2) 端 梁 中 部 具有 B/1500 上 拱 度 ，B 为 端 梁 两 轮 间 的 轴 距 。 

3) 走 台 应 采用 防滑 性 能 好 的 网 纹 钢板 ， 室 外 安装 的 起 重 机 走 台 应 有 排除 积 水 的 出 
水 孔 。 走 台 上 通道 的 宽度 不 小 于 500mm。 

4) 走 台 外 侧 安装 的 防护 栏杆 高 度 不 应 小 于 1050mm， 并 应 设 有 间距 为 350mm 的 水 
平 横 杆 ， 护 栏 的 底部 应 设 有 高 度 不 小 于 70mm 的 围 护 板 。 

5) 操纵 室 与 桥架 连接 必须 牢固 、 安 全 可 靠 ， 其 顶部 应 能 承受 不 小 于 2. 5kN/mm 的 
静 载 荷 。 

6) 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 金属 结构 的 安全 检查 与 维护 : 每 年 应 对 主 梁 的 拱 度 进行 检 
查 和 测量 ，@@ 每 年 应 对 主 梁 的 刚度 进行 检查 和 试验 ， 即 在 跨 中 起 吊 额 定 负荷 ,测定 其 向 
下 变形 量 是 否 超过 s/700， 有 无 永久 变形 ， 以 鉴定 主 梁 的 刚度 是 否 合格 ,不 合格 者 应 予 
以 修复 或 降级 使 用 ，@ 定 期 对 起 重 机 金属 结构 主要 部 位 进行 检查 ， 如 主 梁 的 焊 颖 、 主 梁 
与 端 梁 连接 的 焊 缝 及 端 梁 连接 螺栓 等 ; 弗 每 3 ~4 年 应 对 金属 结构 在 清除 污垢 、 锈 渍 的 
基础 上 ， 进 行 全 面 涂 漆 保 护 ; @@ 在 运转 过 程 中 ， 注 意 对 起 重 机 金属 结构 的 保护 ， 严 防 主 
梁 遭 受 严重 的 冲击 ， 避 免 金属 结构 受到 剧烈 碰撞 ; @@ 工 作 完毕 后 ， 小 车 应 置 于 起 重 机 跨 
端 ， 不 允许 小 车 长 时 间 停 于 跨 中 。 

3. 起 重 机 金属 结构 主要 构件 报废 标准 

1) 主要 受 力 构件 ， 如 主 梁 、 端 梁 等 构件 ， 失 去 整体 稳定 时 应 报废 。 

2) 主要 受 力 构 件 发 生 锈蚀 时 ， 应 对 其 进行 检查 和 测量 鉴定 ， 当 承载 能 力 降 低 至 原 
设计 承载 能 力 的 87% 以 下 时 ， 如 不 能 修复 则 应 报废 。 

3) 当主 要 构件 发 生 裂纹 时 ， 应 立即 采取 阻止 裂纹 继续 扩张 及 改变 应 力 的 措施 ， 如 
不 能 修复 则 应 报废 。 

4) 当主 要 受 力 构件 断面 腐蚀 量 达 到 原 厚度 的 100% 时 ， 如 不 能 修复 与 加 固 ， 则 应 
报废 。 

5) 主要 受 力 构件 因 产 生 塑 性 变形 ， 使 工作 机 构 不 能 正常 安全 工作 时 ， 如 不 能 修 
复 ， 则 应 报废 。 

6) 对 于 桥 式 起 重 机 ， 当 小 车 位 于 跨 中 起 吊 额 定 载荷 时 ， 主 梁 跨 中 的 下 挠 值 在 水 平 
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线 下 超过 s/700 时 ， 如 不 能 修复 ， 则 应 报废 更 新 。 
根据 国标 GB 6067. 1 一 2010 的 要 求 ， 以 上 均 应 报废 更 新 处 理 。 


6.1.3 起 升 机 构 


1. 起 升 机 构 的 构成 及 其 工作 原理 

(1) 起 升 机 构 的 构成 ”常见 起 升 机 构 构 成 如 图 6-5 所 示 。 

(2) 起 升 机 构 的 工作 原理 ”如 图 6-5 所 示 ， 电 5 4 
动机 1 通电 后 (制动器 11 打开 ) 产生 电磁 转 矩 ， 
通过 齿轮 联 轴 器 2、 传 动 轴 3 及 制 动 轮 联 轴 器 4 将 
转 矩 传递 至 减速 器 5 的 高 速 轴 ， 经 齿轮 传动 减速 后 
再 由 减速 器 将 转 矩 输出 ， 并 经 齿 盘 接手 及 内 此 圈 















































6、 带 动 卷 简 组 7 做 定 轴 转 动 ， 使 绳 端 紧 固 在 卷 简 
上 的 钢丝 绳 9 做 绕 入 或 绕 出 运动 ， 从 而 使 系 吊 于 钢 
丝 强 上 的 帅 多 组 10 (或 其 他 取 物 装置 ) 做 相应 的 
上 升 或 下 降 运 行 ， 进 而 实现 吊 物 的 上 升 或 下 降 运 
动 。 为 使 吊 物 能 安全 可 靠 地 停 于 空中 任 一 位 置 而 不 
险 落 ， 在 起 升 机 构 减速 器 高 速 轴 端 安装 制 动 轮 及 相 
应 的 常 闭 式 制动器 11， 以 便 在 断 电 时 实现 制 动 。 | 动机 2 内 纶 联 册 吕 














图 6-5 常见 起 升 机 构 构 成 


3 一 传动 轴 


2. 起 升 机 构 的 安全 技术 要 求 4 一 制 动 轮 联 轴 器 5 一 减速 器 ”6 一 齿 盘 
1) 起 升 机构 必 须 安装 常 闭 式 制 动 朋 ， 其 制 动 ” 接手 及 内 齿 圈 7 一 卷 简 组 8 一 定 滑轮 组 
安全 系数 理论 上 应 符合 表 6-1 的 规定 。 吊 运 液态 金 ”9 一 钢丝 绳 ”10 一 吊 钩 组 11 一 制动器 











属 、 易 燃 易 爆 物 或 有 毒物 品 等 危险 品 的 起 升 机 构 必 
须 安 装 两 套 制 动 顺 ， 每 套 制 动 器 的 制 动 安 全 系数 不 小 于 1. 25。 
表 6-1 常 闭 式 制动器 制 动 安全 系数 天 














起 升 机 构 工 作 级 别 M1 ~ M4 M5 M6 .M7 M8 
制 动 安全 系数 KK 1.5 1.75 2 2.5 
制动器 的 安全 检查 与 维护 应 注意 以 下 两 点 : 中 制动器 的 调整 标准 。 理 论 上 应 按 表 








6-1 提 供 的 制 动 安全 系数 K 值 进行 调整 ,但 值 之 测定 较为 困难 ， 实 际 工作 中 ， 常 用 的 
方法 在 3.5 小 节 中 已 介绍 过 ， 即 通过 对 主 弹簧 、 磁 铁 冲 程 及 闻 瓦 间隙 的 调整 ， 使 其 达 
到 : 在 空 载 时 ， 援 开 制 动 咒 而 松 闸 ， 吊 钧 组 可 缓慢 起 动 下 落 并 逐步 加 快 ， 这 说 明 制 动 顺 





已 完全 打开 而 无 附加 摩擦 阻力 ; 当 起 吊 额 定 负荷 ( G,) 以 常 速 下 降 时 ， 断 

















电 后 其 制 动 





下 滑 距离 应 符合 :sy 三 ve/1000， 式 中 ,vs 为 额定 起 升 速度 (mymin) 。 实 践 证 明 ， 这 
种 方法 作为 调整 起 升 机 构 制动器 的 调整 标准 是 安全 可 靠 的 。@ 起 升 机 构 制 动 器 工作 必须 
确保 安全 可 靠 ， 一 般 应 每 天 检查 并 调整 一 次 ， 在 正式 工作 前 应 试 吊 以 检验 其 是 否 安全 可 
靠 ， 治 金 起 重 机 起 升 机 构 制动器 应 每 班 检查 调整 一 次 ， 各 匀 接 点 应 每 天 注油 润滑 ， 以 确 

















保 制 动 絮 动作 灵活 、 工 作 可 靠 。 
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2) 起 升 机 构 必 须 安装 上 升 、 下 降 双 向 断 电 限制 器 。 即 中 上 升 限 制 器 的 安装 位 置 应 
能 保证 当 取 物 装 置顶 部 距离 定 滑轮 组 最 低 点 不 小 于 0.S$m 处 断 电 停 机 。@ 下 降 限 位 器 的 
设置 应 能 确保 取 物 装置 下 降 到 最 低位 置 处 断 电 停机 ， 且 此 时 在 双 联 卷 简 上 每 端 所 剩余 钢 
丝 绳 圈 数 不 小 于 两 圈 。@@) 还 要 经 常 检查 限 位 器 工作 的 可 靠 性 、 动 作 的 灵敏 可 靠 性 ;失效 
时 ， 必 须 停机 检修 ,不 得 “ 带 病 ”工作 ， 以 防 钓 头 冲 顶 断 绳 附 落 事故 发 生 。 

3) 是 钓 必须 安装 有 防 绳 扣 脱 多 的 安全 闭锁 装置 。 

4) 起 重量 6G, =10t 以 上 的 龙门 起 重 机 和 C, =20t 以 上 的 桥 式 起 重 机 必须 安装 超载 限 
制 需 。 

5) 起 升 机构 操 作 时 的 安全 技术 要 求 : 中 当 起 吊 较 重 的 吊 物 时 ， 严 禁 急速 推 控制 器 
手柄 的 猛烈 起 动 ， 以 消除 过 大 的 惯性 力 对 机 构 和 主 梁 的 冲击 。@@ 对 于 用 凸轮 控制 絮 操 纵 
的 起 升 机 构 ， 在 长 距离 下 降 重 载 时 ， 应 以 最 慢 的 下 降 速度 下 降 吊 物 ， 以 防 飞 逸事 故 和 箱 
不 住 车 的 危险 事故 发 生 ; 对 于 短 距 离 的 重 载 下 降 时 ， 可 采用 手柄 推 至 上 升 第 1 档 的 反 接 
制 动 方式 下 降 吊 物 ， 这 样 操作 较为 安全 。 


6.1.4 大 车 运行 机 构 


1. 大 车 运行 机 构 的 传动 形式 、 构 成 及 工作 原理 

1) 大 车 运行 机 构 的 传动 形式 可 分 为 两 大 类 : 一 种 为 分 别 驱 动 形 式 ( 见 图 6-6a)， 
男 一 种 为 集中 驱动 形式 〈 见 图 6-6b) 。 与 集中 驱动 形式 相 比 ， 分 别 驱动 形式 的 自重 较 
轻 ， 通 用 性 好 。 便 于 安装 和 维修 ， 运 行 性 能 不 受 吊 重 时 桥架 变形 的 影响 ， 故 目前 桥 式 起 
重 机 获得 较 广 泛 地 和 采用。 集中 驱动 形式 只 用 于 小 起 重量 和 小 跨度 的 桥 式 起 重 机 上 。 
















































































2) 大 车 运行 机 构 组 成 如 图 6-6 所 示 ， 由 电动 机 1、 齿轮 联 轴 器 2、4、6、 传 动 轴 3、 


1 2 3 45 6 7 








b) 


图 6-6 大 车 运行 机 构 传 动 形式 
a) 分 别 驱动 形式 b) 集中 驱动 形式 
1 一 电动 机 2 一 制 动 轮 联 轴 器 ”3 一 传动 轴 ”4 一 高 速 轴 齿 轮 联 轴 器 ”5 一 减速 器 
6 一 低速 轴 齿 轮 联 轴 器 7 一 车 轮 组 8 一 制动器 




















第 6 章 常用 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 的 安全 操作 与 故障 诊断 排除 "109 . 





减速 器 5、 车 轮 组 7 及 制动器 8 等 构成 。 有 电动 机 经 减速 器 传动 所 带动 的 车 轮 组 称 为 主 
动车 轮 组 。 无 电动 机 带动 只 起 支承 作用 的 独立 车 轮 组 称 为 被 动 或 从 动车 轮 组 。 

3) 大 车 运行 机 构 工作 原理 : 如 图 6-6 所 示 ， 当 电动 机 1 通电 时 产生 电磁 转 和 矩 (此 
时 常 财 制动器 8 打开 ， 电 动机 运转 ) ， 通 过 制 动 轮 联 轴 絮 2、 传 动 轴 3、 高 速 轴 齿 轮 联 轴 
器 4 将 转 矩 传人 减速 器 5 内 ， 经 齿轮 减速 传动 后 传递 给 低速 轴 齿 轮 联 轴 器 6 并 带动 车 轮 
组 7 中 的 车 轮转 动 ， 在 大 车 轮 与 轨道 项 面 间 产生 的 附着 力作 用 下 ， 使 大 车 主动 车 轮 沿 大 
车 轨道 项 面 深 动 ， 进 而 带动 整 台 起 重 机 运行 。 

2. 大 车 运行 机 构 的 安全 技术 要 求 

1) 大 车 运行 机 构 必 须 安装 制动器 且 应 调整 得 当 ， 以 便 在 起 重 机 断 电 后 使 其 在 允许 
制 动 行程 范围 内 安全 停车 ， 其 允许 制 动 行程 (又 称 制 动 距 离 ) sy 可 按 下 面 经 验 公 式 
确定 : 



























































/5000<sy Sor/15 
式 中 v4 一 一 大 车 额定 运行 速度 (m/min) 。 
si 宇 太 /5000 一 一 限制 大 车 之 最 小 制 动 行程 ， 即 制动器 不 能 调 得 太 紧 ， 制 动力 矩 不 能 
过 大 ， 以 防止 在 停车 时 产生 过 大 的 制 动 惯性 力 而 影响 大 车 运行 性 
能 、 吊 物 大 幅 游 摆 及 对 传动 机 构 的 冲击 。 
ss<ouiV15 一 限制 大 车 之 最 大 制 动 行程 ， 即 制动器 不 能 调 得 太 松 ， 制 动力 矩 太 
小 ,起 重 机 滑行 过 大 ， 以 确保 起 重 机 能 在 规定 的 允许 范围 内 安全 停 
车 ， 防 止 磁 撞 事故 发 生 ， 起 到 保护 起 重 机 桥架 和 建筑 物 免 遭 冲击 的 
作用 。 

实践 证 明 ， 按 成/5000 <swy <v44/15 公式 作为 调整 大 车 制动器 的 标准 是 行 之 有 
效 的 。 

2) 制动器 每 2 ~ 3 天 应 检查 并 调整 一 次 ， 分 别 驱动 的 运行 机 构 ， 两 端 制动器 应 由 一 
个 人 调整 协调 一 致 ， 以 防止 制 动 时 发 生起 重 机 扭 余 和 噶 道 现象 。 运 行 时 要 求 两 端 制动器 
完全 打开 而 无 附加 摩擦 阻力 ， 确 保 起 重 机 正常 运行 。 

3) 起 重 机 端 梁 上 应 安装 行程 限 位 器 ， 并 相应 在 大 车 行程 两 端 安装 限 位 安全 尺 ， 以 
确保 在 大 车 行 至 轨道 末端 前 触 碰 限 位 器 转 辟 并 打开 限 位 器 的 常 闭 触 头 而 断 电 停 车 ， 同 一 
轨道 上 每 两 台 起 重 机 间 亦 应 相应 安装 限 位 尺 ， 当 两 车 靠近 并 在 碰撞 前 触 磁 对 方 限 位 器 转 
辟 而 断 电 停车 ， 或 安装 防 碰撞 的 互感 器 ， 以 防止 两 台 起 重 机 带电 硬性 碰撞 事故 的 发 生 。 

4) 桥 式 起 重 机 每 端 梁 的 端 部 必须 安装 弹 答 式 或 液压 式 缓冲 器 ， 并 于 起 重 机 每 条 轨 
道 未 端 承 轨 梁 上 安装 止 挡 体 (俗称 车 挡 ) ， 既 能 防止 起 重 机 脱轨 掉 道 ， 又 可 吸收 起 重 机 
运动 的 动能 ， 起 到 缓冲 减 振 并 保护 起 重 机 和 建筑 物 不 受 损 害 的 作用 。 车 挡 严禁 安装 或 焊 
在 轨道 上 。 

5) 带 有 锥 形 踏 面 的 大 车 主动 轮 ， 必 须 配 用 项 面 呈 弧 形 的 轨道 ， 上 且 用 于 分 别 驱动 的 
传动 形式 ， 锥 度 的 大 端 应 靠 向 跨 中 安装 ， 不 得 装 反 ， 否 则 不 能 起 到 运行 时 的 自动 对 中 作 
用 ， 反 而 导致 大 车 偏 斜 。 

6) 大 车 车 轮 前 方 应 安装 扫 轨 板 ， 扫 轨 板 之 下 边缘 与 轨道 顶 面 的 间隙 为 10mm， 用 
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以 清除 轨道 上 的 杂 物 ， 以 确保 起 重 机 安全 运行 。 

7) 操作 的 安全 技术 要 求 ， @ 为 防止 起 动 时 因 惯 性 力 而 产生 的 吊 物 摆动 ， 对 地 面 作 
业 人 员 及 设备 的 危害 事故 发 生 ， 要 求 在 开动 大 车 后 ， 先 回 零 位 一 次 ， 然 后 在 吊 向 前 摆 时 
再 顺势 快速 跟 车 一 次 的 方法 ， 这 样 可 消除 吊 物 的 摆动 ， 对 于 重 载 采用 此 法 效果 极为 显 
著 ， 做 到 了 起 车 稳 、 行 车 稳 的 操作 。@ 为 防止 停车 时 吊 物 摆动 ， 要 求 司机 应 掌握 大 车 的 
运行 特性 、 制 动 行程 距离 ， 应 在 预 停 位 置 前 合适 距离 回 零 断 电 ， 使 车 在 制 动 滑行 后 停 
车 ， 如 果 操 作 得 当 ， 会 做 到 既 平 稳 而 又 准确 。@ 除 遇 到 紧急 情况 (如 碰 人 或 设备 ) 以 
外 ， 严 禁 开 反 车 制 动 停车 。 

6.1.5 小 车 运行 机 构 

1. 小 车 运行 机 构 传动 形式 构成 及 原理 

1) 小 车 运行 机 构 传 动 形式 ， 中 小 型 起 重 机 小 车 运行 机 构 均 采用 集中 驱动 形式 ( 见 
图 6-7a) ， 大 起 重量 起 重 机 的 小 车 运行 机 构 通常 采用 分 别 (或 称 分 开 ) 驱动 形式 〈 见 图 
6-7b) 。 

































































a) b) 
图 6-7 小 车 运行 机 构 传动 
a) 集中 驱动 形式 b) 分 别 驱 动 形式 
1 一 制动器 “2 一 电动 机 3 一 高 速 轴 联 轴 器 ”4 一 立 式 减速 器 ”5 一 车 轮 组 ”6 一 低速 轴 联 轴 器 7 一 传动 轴 


2) 小 车 运行 机 构 的 组 成 及 工作 原理 。 如 图 6-7a 所 示 为 小 车 运行 机 构 ， 由 电动 机 
2、 高 速 轴 联 轴 器 3、 立 式 减 速 嚣 4、 车轮 组 5、 低 速 轴 联 轴 器 6 及 传动 轴 7 等 构成 ， 在 
电动 机 轴 上 安装 制 动 轮 及 相应 的 制动器 1。 小 车 运行 机 构 工 作 原 理 同 大 车 运行 机 构 工 作 
原理 。 

2. 小 车 运行 机 构 的 安全 技术 要 求 

1) 小 车 运行 机 构 必 须 安装 制 动 右 ， 以 确保 断 电 后 在 允许 制 动 行程 范围 内 安全 
停车 。 

允许 制 动 行程 应 符合 下 式 规 定 : 

/5000 <sm v0/20 

式 中 ,wv 为 小 车 额定 运行 速度 (m/min) 。 

2) 制动器 应 每 2 ~3 天 检查 并 调整 一 次 。 

3) 小 车 行程 的 两 终端 必须 安装 限 位 器 。 相 应 在 小 车 架 底 部 应 装 有 限 位 安全 斥 ， 以 
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确保 在 小 车 行 至 终端 时 触 碰 限 位 器 转 臂 而 打开 常 闭 触 头 断 电 停车 。 
4) 小 车 架 上 必须 安装 弹 咎 或 液压 式 缓冲 器 ， 并 在 主 深 两 端 相应 部 位 焊 有 止 挡 板 ， 
使 之 与 缓冲 器 的 碰头 对 中 相 碰 撞 ， 既 能 阻止 小 车 继续 运行 ， 又 能 起 缓冲 减 震 作用 。 

5) 在 主 梁 上 盖 板 端 部 应 焊 有 止 挡 板 ， 防 止 小 车 脱轨 掉 道 。 

6) 小 车 运行 时 各 车 轮 踏 面 应 与 轨 顶 全 面 接触 ， 主 动 轮 踏 面 与 轨 顶 间隙 不 应 大 于 
0. 1mm; 从 动 轮 不 应 大 于 0. Smm。 小 车 出 现 “ 三 条 腿 ” 故 障 时 ， 必 须 予 以 修复 ， 不 得 
“ 带 病 ”工作 ， 以 防 事故 发 生 。 

7) 小 车 车 轮 为 单 轮 缘 时 ， 轮 缘 应 靠近 轨道 双 侧 安装 ， 尤 其 是 在 修理 后 重新 安装 时 
不 得 装 反 了 。 
8) 小 车 轮 前 应 安装 扫 轨 板 ， 其 底 边缘 与 轨 顶 间 辽 为 10mm。 
9) 操作 小 车 的 安全 技术 要 求 同 大 车 。 


6.1.6 电气 设备 与 电气 线路 


1. 桥 式 起 重 机 电气 设备 

桥 式 起 重 机 电气 设备 包括 各 机 构 电 动机 、 制 动 电磁 铁 、 操 作 电 器 和 保护 电器 等 。 

(1) 电动 机 桥 式 起 重 机 各 机 构 应 采用 起 重 专 用 电动 机 ， 它 要 求 具 有 和 较 高 的 机 械 
强度 和 较 大 的 过 载 能 力 。 应 用 广泛 的 是 绕 线 式 异 步 电动 机 ， 这 种 电动 机 采用 转子 外 接 电 
阻 逐 级 切除 方式 运转 ， 既 能 限制 起 动 电流 过 大 确保 起 动 平稳 ， 又 可 提供 足够 大 的 起 动力 
和 矩 ， 并 能 适应 频繁 起 动 、 正 反 转 、 制 动 、 停 止 等 工作 的 需要 。YZR 和 YZ 新 系列 已 取代 
JZR2 和 JZ2 老 系 列 成 为 常用 电动 机 型 号 。 

(2) 制 动 电磁 铁 ” 制 动 电磁 铁 是 起 重 机 制动器 的 打开 装置 。 起 重 机 上 常用 的 打开 
装置 有 以 下 四 种 : 单 相 电 磁铁 ( MZD1 系列 ) 、 三 相 电 磁铁 (MZS1 系列 ) 、 液 压 推动 器 
也 称 液压 推 杆 〈TY1 系列 ) 和 液压 电磁 铁 (MY1 系列 ) 。 其 中 MZD1 系列 仅 用 于 小 起 重 
量 起 重 机 上 。 现 代 广 泛 采 用 的 是 TY1 系列 和 MY1l 系列 。 

(3) 操作 电器 ”又 称 控制 电器 ， 它 包括 控制 器 、 接 触 器 、 控 制 屏 、 电 阻 央 等 。 

1) 主 令 控制 器 。 主 要 用 于 大 容量 电动 机 或 工作 繁重 、 频 繁 起 动 运转 的 场合 (如 抓 
斗 操作 ) 。 它 通常 与 控制 屏 配 合 使 用 ， 即 由 主 令 控 制 器 发 出 指令 ， 使 置 于 控制 屏 中 相应 
接触 器 动作 ， 实 现 主 电动 机 的 起 动 、 正 反 转 、 调 速 与 制 动 停止 等 工作 程序 。 常 用 型 号 为 
LK14、LK15、LK16 系列 ， 其 额定 电流 为 10A， 而 LK18 、LK22 等 新 系列 将 取代 它们 。 

2) 凸轮 控制 器 。 主 要 用 于 小 起 重量 起 重 机 各 机 构 的 控制 中 ， 通 过 它 自 身 触 头 的 接 
通 与 分 断 来 实现 电动 机 的 正 反 转 、 调 速 与 停止 。 要 求 控制 器 具有 足够 的 容量 和 开 闭 能 
力 ， 熄 弧 性 能 好 ， 动 静 触 头 接 触 良 好 ， 操 作 应 灵活 、 轻 快 ， 档 位 清楚 ， 零 位 手感 明确 ， 
工作 可 靠 。 便 于 安装 、 检 修 与 维护 。KTJ15、KTJ16、KTJ17 系列 凸轮 控制 器 将 取代 
KT10 、KT12 、KT14 系列 老 产品 。 

3) 电阻 器 。 电 阻 器 在 起 重 机 各 机 构 中 用 来 限制 电动 机 的 起 动 电流 ， 实 现 起 动 平 稳 
和 调 速 之 用 。 要 求 应 有 足够 的 导电 能 力 ， 各 部 分 连接 必须 可 靠 ， 以 防 断 裂 。 

(4) 保护 电器 ” 桥 式 起 重 机 的 保护 电器 包括 保护 柜 、 控 制 屏 、 过 电流 继电器 、 各 
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机 构 行 程 限 位 器 、 紧 急 断 电 开 关 、 各 种 安全 联 锁 开 关 及 熔断 器 等 。 对 保护 电器 的 要 求 
是 : 动作 灵敏 ， 工 作 安 全 可 靠 ， 确保 起 重 机 安全 运转 。 
2. 电气 线路 














桥 式 起 重 机 的 电气 线 由 三 部 分 构成 ， 即 照明 信号 电路 、 主 电路 和 控制 电路 ( 见 图 
6-8) 。 
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FU6 
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[ 
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GL a ny a YB1 3~ 大 3~ 大 秆 D 3 小 车 B4 
LS Hxs1 SA1 SA1 SA2f 人 SA3 
YY XS2 SQup 
YY X53 | [SA 了 SX SQF SQ1 SAI 
QE | 人、 二 小 
Ts CEL3 | SA3 SA2 SQb SQrSAl 
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RI R2 R3 R4 
照明 信号 电路 控制 电路 主 电路 


图 6-8 小 吨位 天 车 整 机 电路 


如 图 6-8 所 示 ， 起 重 机 (也 称 天 车 ) 的 电源 Ll1、L2、13 由 滑 线 引 入 ，QS2 是 控制 
电路 和 主 电路 的 刀 开 关 ，QS1 是 照明 信和 号 回路 的 刀 开 关 ，QS1 设置 在 QS2 之 前 是 为 了 保 
证 在 检修 控制 电路 和 主 电 路 、 拉 开 QS2 时 ， 起 重 机 的 整 车 照明 、 信 和 号、 检修 用 插座 等 
依然 有 电 。 整 车 的 运行 机 构 由 四 台电 动机 驱动 ， 其 中 大 车 采用 分 开 驱 动 ， 是 用 两 台电 动 
机 来 传动 的 ， 所 以 设置 两 台电 动机 ML 和 M2， 小 车 电动 机 是 M3， 帅 钧 电动 机 是 M4。 
大 车 用 凸轮 控制 器 SA1 控制 两 台电 动机 ， 小 车 用 SA2、 吊 钧 用 SA3 控制 ， 其 凸轮 控制 器 
触 点 分 合 表 如 图 6-9 所 示 。 

上 述 是 小 吨位 起 重 机 整 机 电路 的 概述 。 

(1) 主 电 路 ” 主 电路 可 分 为 电动 机 定子 电路 和 电动 机 转子 电路 两 部 分 。 主 电路 的 
控制 方式 是 由 电动 机 的 容量 、 操 作 频 率 、 工 作 繁 重 程度 、 工 作 机 构 数 量 等 多 种 因素 决定 
的 ， 一 般 有 三 种 控制 类 型 : 定子 、 转 子 电路 均 由 凸轮 控制 器 控制 ; 定子、 转子 电路 均 由 
接触 器 控制 ;定子 电路 由 接触 器 控制 ， 而 转子 电路 由 凸轮 控制 器 控制 。 小 吨位 桥 式 起 重 
机 〈 即 天 车 ) 的 定子 、 转 子 电 路 都 是 由 凸轮 控制 器 控制 的 。 

(2) 控制 电路 ”在 起 重 机 电路 中 ， 控 制 电路 也 叫 作 连锁 保护 电路 ， 如 图 6-10 所 示 。 

控制 电路 的 作用 。 控 制 电路 起 到 电动 机 短路 与 过 载 保护 、 失 压 〈 零 压 ) 保护 、 零 
位 保护 、 位 置 保护 、 舱 口 安全 保护 、 紧 急 处 理 等 保护 作用 。 
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小 车 吊 钧 
SAl| 正 转 | 位 | 反 转 SA2| 正 转 反 转 SA3| 正 转 二 反 转 
54321012 345 
54321012 345 54321012 345 
] 上 洲 米 米 米 米 
2 x 1 上 洲 米 米 米 - 米 1 米 米 
3 米 米 六 2 米 米 还 米 米 
4 -一 一 一 -一 
5 米 米 米 米 3 PA 3 上 上 洲 米 米 米 米 
6 米 米 洲 米 4 4 洲 米 米 
7 上 举 洲 六 六 六 S 上 上 米 米 米 米 米 米 米 米 SH 米 米 米 米 
于 炎 6 上 洲 米 洲 6 上 上 米 米 米 
10 米 米 米 米 7 7 米 米 
11 F 8 gx 米 
12 -x 一 
13 水 3 下 9 * 
14 10 米 10 米 米 米 米 
15 六 六 平平 平 六 11 六 米 米 米 11 | 类 米 米 米 
16 ¥ 
17 x 12 六 12 x* 
图 6-9 小 吨位 天 车 凸轮 控制 器 触 点 分 合 表 
1L2 1L1 
FUS FU6 
HL 
© 
不 KA2 KAl1 KAl1 KAO0 KM 
过 电流 继电器 辅助 触 点 
不 KA2 KA3 KA3 KA4 KA4 
起 动 按钮 
SB 十 SA1 小 、SA2 十 SA3 小、 5SQ3 .5Q2 $5Q1 
| 1 8 
! p> i > y y 
uh 零 位 能 点 。 /| 时 多 开关 盘 门 及 安全 栏杆 开关 
i (0) a a 
KM KM 
3L2 
SQup 前 左 
下 十 、SA3 SA2 + SQf SQL +SAl 
升 
吊 钧 小 车 后 右 大 车 
降 十 、SA3 SA2 4+、 SQb pSQr SAl 
Ty TE 
图 6-10 天 车 控制 电路 
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6.1.7 起 重 电磁 铁 与 电动 抓 斗 电路 


1. 起 重 电 磁铁 控制 电路 

起 重 电磁 铁 是 起 重 机 用 来 搬运 钢 、 铁 等 导 磁 物件 的 一 种 取 物 装置 。 起 重 电磁 铁 
利用 线圈 通电 产生 磁场 〈( 充 磁 ) ， 将 导 磁 材料 吸 牢 在 自身 下 端 ， 借 助 起 重 机 运往 所 
需 地 点 。 起 重 电磁 铁 的 控制 电路 应 保证 在 正常 供电 时 使 电磁 铁 吸 重 ， 断 电 后 电磁 
铁 线 圈 应 能 被 放电 电阻 短 接 ， 当 电磁 铁 释放 重 物 时 ， 反 向 供电 给 电磁 铁 线圈 使 其 
消 磁 ， 以 达到 尽快 释放 重 物 ， 提 高 劳动 生产 率 的 目的 。 起 重 电 磁铁 控制 电路 如 图 
6-11 所 示 。 

2. 电动 抓 斗 电路 

电动 抓 斗 电路 如 图 6-12 所 示 。 电 动 抓 斗 电 路 由 三 级 刀 开 关 QS、 熔断 器 FU1 和 
FU2， 正 转 接触 器 KM1 、 反 转 接触 器 KM2 、 电 动机 M、 常 开 按 钮 SB1 、 常 闭 按钮 SB2、 
行程 开关 SQ 、 四 世 揪 座 、 插 头 XS 等 组 成 。 为 防止 抓 斗 机 械 越位 ， 在 主 回路 与 控制 回路 
之 间 串 联 了 行程 开关 SQ， 当 抓 斗 闭 合 到 极限 位 置 时 ,行程 开关 SQ 断 开 ， 使 电动 机 停止 
运转 。 男 外 ， 正 转 接 触 器 KM1 和 反 转 接触 器 KM2 的 线圈 回路 中 还 加 入 了 接触 器 互 锁 触 
点 ， 防 止 发 生 相 间 短 路 事故 。 
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图 6-11 起 重 电磁 铁 控 制 电 路 图 6-12 电动 抓 斗 电路 
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6.2 门 式 、 桥 式 起 重 机 的 共性 与 个 性 


6. 2. 1 门 式 起 重 机 的 特点 与 分 类 


1. 门 式 起 重 机 特点 

门 式 起 重 机 是 桥架 通过 两 侧 支 腿 支 承 在 地 面 轨道 或 地 基 上 的 桥架 型 起 重 机 ， 又 称 龙 
门 起 重 机 ; 也 可 以 说 ， 门 式 起 重 机 就 是 带 腿 的 桥 式 起 重 机 。 门 式 起 重 机 由 于 工作 空间 较 
大 ， 可 以 直接 从 船舶 、 火 车 、 汽 车 上 装 御 转运 货物 ， 因 此 广泛 地 应 用 在 露天 料 场 、 露 天 
仓库 、 组 合 场 、 码 头 、 车 站 等 场所 。 

门 式 起 重 机 的 桥架 一 侧 直 接 支 承 在 高 架 或 高 建筑 物 的 轨道 上 ， 男 一 侧 通 过 支 腿 支承 
在 地 面 轨道 或 地 基 上 时 为 半 门 式 起 重 机 。 门 式 起 重 机 一 般 由 支 腿 、 上 横梁 、 下 横梁 、 起 
重 小 车 、 运 行 机 构 等 组 成 。 门 式 起 重 机 种 类 较 多 ， 其 组 成 部 分 是 不 一 样 的 。 

2. 门 式 起 重 机 分 类 

门 式 起 重 机 按照 用 途 不 同 ， 可 分 为 通用 门 式 起 重 机 和 专用 门 式 起 重 机 (包括 造 
船用 门 式 起 重 机 、 水 电站 门 式 起 重 机 、 集 装 箱 门 式 起 重 机 、 装 伸 桥 等 ， 本 书 不 再 
著述 ) 。 

通用 门 式 起 重 机 按 主 梁 形式 可 分 为 单 主 梁 和 双 主 梁 两 类 。 单 、 双 主 梁 门 式 起 重 机 均 
有 帅 钧 式 、 抓 斗 式 、 电 磁 式 、 抓 斗 吊 钩 式 、 抓 斗 电 磁 式 、 三 用 等 几 种 类 型 。 其 中 吊 钩 门 
式 起 重 机 又 有 单 小 车 、 双 小 车 之 分 。 

(1) 单 主 梁 门 式 起 重 机 单 主 梁 门 式 起 重 机 具有 结构 人 简单、 制造 和 安装 方便 、 自 
重 轻 的 特点 ， 多 为 偏 轨 箱 形 梁 结构 。 与 双 梁 门 式 起 重 机 相 比 ， 其 整体 刚度 略 差 一 些 。 一 
般 在 起 重量 <50t、 跨 度 <35m 的 条 件 下 常 采用 单 主 梁 门 式 起 重 机 。 

1) 工 形 单 主 梁 门 式 起 重 机 ( 见 图 6-13) 的 支 腿 与 下 横梁 组 成 工 形 ， 其 制造 、 安 装 
方便 、 受 力 情况 好 ， 自 重 较 轻 ， 但 货物 过 腿 空间 相对 小 
一 些 






































































































































2) C 形 单 主 梁 门 式 起 重 机 ( 见 图 6-14)。C 形 单 主 梁 
门 式 起 重 机 的 支 腿 与 下 横梁 为 一 体 ， 成 C 形 。 因 为 其 具有 
结构 自重 大 的 缺点 ， 以 及 支 腿 需 设 接 头 和 运输 条 件 的 限 
制 ， 所 以 制造 不 太 方 便 ,。 但 它 具 有 货物 过 腿 空 间 大 的 优 
点 ， 常 在 铁路 货场 中 使 用 。 



































单 主 粱 门 式 起 重 机 的 小 车 有 两 种 形式 : 图 6-13 工 形 单 主 
1) 垂直 反 滚 轮 式 小 车 。 如 图 6-15a 所 示 ， 这 类 起 重 梁 门 式 起 重 机 








机 的 小 车 是 垂直 反 滚 轮 式 ， 其 主 梁 上 镶 装 与 小 车 轮 相对 应 
的 主 车 轮 轨道 和 垂直 反 滚 轮 轨 道 。 当 小 车 负载 时 ， 加 大 了 小 车 倾 翻 力矩 ， 主 车 轮 轮 压 较 
大 。 对 于 吊 钧 门 式 起 重 机 ， 在 起 重量 不 高 于 20t 的 情况 下 ， 才 会 采用 这 种 形式 。 

2) 水 平反 滚轮 式 小 车 。 如 图 6-15b 所 示 ， 此 类 起 重 机 的 小 车 为 水 平反 滚轮 式 小 车 ， 
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其 主 梁 两 侧 镶 装 与 小 车 水 平 轮 相 对 应 的 上 下 水 平 轨 
道 ， 重 直 轮 压 较 小 。 这 种 形式 在 起 重量 为 324、50t 的 
书 多 单 梁 门 式 起 重 机 或 在 54、10t 的 单 梁 抓 斗门 式 起 
重 机 上 采用 。 

(2) 双 主 梁 门 式 起 重 机 “ 双 主 梁 门 式 起 重 机 的 
品种 比 单 主 梁 门 式 起 重 机 多 。 它 具有 承载 能 力 强 、 路 
度 大 、 整 体 稳定 性 好 、 整 体 刚度 大 的 优点 ， 但 整体 自 
重 较 大 ， 造 价 高 。 它 分 为 主 梁 为 箱 形 梁 与 术 架 式 两 种 
门 式 起 重 机 。 

1) 主 梁 为 箱 形 梁 的 双 主 梁 门 式 起 重 机 ，( 见 图 
6-16) ， 其 主 梁 为 偏 轨 箱 形 梁 ， 支 腿 多 设 上 拱 架 ， 支 
腿 形成 超 静 定 框架 ， 解 决 了 小 车 及 货物 “过 腿 ” 问 
题 。 与 析 架 式 双 主 梁 门 式 起 重 机 相 比 ， 它 的 制造 工艺 
We 人 

2) 主 梁 为 析 架 的 双 主 梁 门 式 起 重 机 〈 见 图 6-17) ， 其 结构 自重 轻 是 它 的 突出 特点 。 
由 于 其 制造 工艺 性 差 ， 运 输 不 方便 ， 安 装 困难 ， 整 体 刚度 不 好 ， 因 此 它 的 应 用 受到 一 定 
程度 的 约束 ， 但 在 风力 较 多 的 地 区 ， 使 用 单位 可 以 就 地 制造 和 安装 调试 ， 使 用 效果 也 
可 以 。 
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图 6-15 单 主 梁 门 式 起 重 机 小 车 的 分 类 








6. 2.2 门 式 起 重 机 的 构造 
尽管 门 式 起 重 机 种 类 繁多 ， 但 构造 却 大 同 小 异 ， 都 是 由 电气 设备 、 小 车 、 大 车 运行 














第 6 章 常用 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 的 安全 操作 与 故障 诊断 排除 .117 . 












































图 6-16 主 梁 为 箱 形 梁 的 图 6-17 主 梁 为 检 架 的 
双 主 梁 门 式 起 重 机 双 主 梁 门 式 起 重 机 
1 一 上 拱 架 2 一 支 腿 ”3 一 下 横梁 1 一 小 车 2 一 马鞍 3 一 主 梁 4 一 支 腿 5 一 下 端 梁 
机 构 、 门 架 和 大 车 导电 装置 五 大 部 分 组 成 。 
1. 电气 设备 

















门 式 起 重 机 的 动力 源 是 电力 ， 靠 电力 进行 拖 动 、 控 制 和 保护 。 门 式 起 重 机 的 电气 设 
备 大 部 分 安 设 在 司机 室 和 电气 室内 。 如 无 电气 室 设备 ， 则 可 放 在 门 架 走 台 上 。 一般 的 司 
机 室 、 电 气 室 固定 在 主 染 下 面 ， 不 随 小 车 移动 ， 但 抓 斗 门 式 起 重 机 、 装 印 桥 等 的 司机 室 
和 电气 室 是 随 小 车 一 起 移动 的 。 门 式 起 重 机 电气 方面 的 拖 动 原理 、 电 气 设 备 、 电 气 保 
护 、 电 气 探 制 等 与 桥 式 起 重 机 区 别 不 大 。 

2. 小 车 

门 式 起 重 机 的 小 车 由 小 车 架 、 小 车 导电 架 、 起 升 机 构 、 小 车 运行 机 构 、 小 车 防 两 罩 
等 组 成 ， 以 实现 小 车 沿 主 梁 方 向 的 移动 、 取 物 装 置 的 升降 及 吊 具 自身 的 动作 。 小 车 形式 
根据 主 梁 形 式 的 不 同 而 异 。 

1) 双 主 梁 门 式 起 重 机 的 小 车 形式 与 桥 式 起 重 机 小 车 形式 基本 相同 ， 都 属于 四 支点 
形式 。 

2) 单 主 梁 门 式 起 重 机 的 小 车 分 为 垂直 反 滚 轮 式 小 车 和 水 平反 滚轮 式 小 车 两 种 。 中 
垂直 反 滚 轮 式 小 车 又 称 两 支点 小 车 〈 见 图 6-15a) ， 两 个 垂直 反 滚 轮 安装 在 一 平衡 架 上 ， 
主 车 轮 与 垂直 反 滚 轮 缘 无 轮 缘 ， 其 运行 靠 水 平 轮 防 跑 偏 ;@) 水 平反 滚轮 式 小 车 又 称 三 支 
点 小 车 ( 见 图 6-15b)， 两 个 上 水 平 轮 安 装 在 一 个 平衡 架 上 ， 与 小 车 架 尾部 饮 接 ， 起 均 
衡 轮 压 作 用 。 两 个 下 水 平 轮 各 安装 在 小 车 反 滚轮 支 腿 上 。 为 防止 小 车 突 发 性 倾 翻 ， 垂直 
反 滚 轮 式 小 车 和 水 平反 滚轮 式 小 车 的 车 架 尾 部 都 设 有 高 强度 的 安全 钩 。 

3. 大 车 运行 机 构 

门 式 起 重 机 的 大 车 运行 机 构 采 用 分 别 驱动 方式 。 车 轮 分 为 主动 车 轮 和 从 动车 轮 。 车 
轮 的 个 数 与 轮 压 有 关 ， 主 动车 轮 占 总 车 轮 数 的 比例 是 以 防止 起 动 和 制 动 时 车 轮 打 滑 为 前 
提 确 定 的 。 一 般 门 式 起 重 机 的 驱动 为 1/2 驱动 ， 也 有 1/3 驱动 、2/3 驱动 或 全 驱动 的 。 

4. 门 架 

门 式 起 重 机 的 门 架 是 指 金 属 结构 部 分 ， 主 要 包括 主 梁 、 文 腿 、 下 横梁 、 梯 子平 台 、 
走 台 栏杆 、 小 车 轨道 、 小 车 导电 支架 、 操 纵 室 等 。 可 分 为 单 主 梁 门 架 和 双 主 梁 门 架 
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两 种 。 

(1) 单 主 梁 门 架 单 主 梁 门 架 由 一 根 主 梁 、 两 个 支 腿 (两 个 都 是 刚性 支 腿 ， 或 一 
个 是 刚性 支 腿 ， 男 一 个 是 挠 性 支 腿 )、 两 个 下 横梁 、 自 地 面 通 向 司机 室 和 主 梁 上 部 的 梯 
子平 台 、 主 梁 侧 部 的 走 台 栏杆 、 小 车 导电 滑 架 、 小 车 轨道 、 司 机 室 、 电 气 室 (也 可 能 
没有 ) 等 部 分 组 成 。 单 主 梁 门 架 的 主 梁 、 支 腿 、 下 横梁 大 多 数 为 板 梁 结构 。 

(2) 双 主 梁 门 架 ” 双 主 梁 门 式 起 重 机 门 架 的 主 梁 多 为 两 根 偏 轨 ， 一 般 为 板 梁 箱 形 
结构 ， 也 有 术 架 结构 。 箱 形 梁 两 主 梁 间 有 端 梁 连接 ， 形 成 水 平 框架 。 根 据 跨 度 不 同 ， 支 
腿 与 主 梁 之 间 的 连接 分 为 刚性 连接 和 挠 性 连接 。 刚 性 连接 的 刚性 支 腿 与 主 梁 之 间 用 螺栓 
紧 固 ， 支 腿 除 了 与 主 梁 下 部 座 板 连接 ， 还 要 与 主 染 侧 部 座 板 连接 。 双 深 门 式 起 重 机 不 单 
独 设置 走 台 ， 主 梁 上 部 作 走 台 用 ， 栏 杆 、 小 车 导电 滑 架 皆 安 装 在 主 梁 上 羡 板 上 。 桩 架 式 
主 梁 若 为 四 梅 架 式 ， 则 走 台 铺设 在 上 水 平 析 架 上 。 双 主 梁 门 架 其 余 的 构成 同 单 主 梁 
门 架 。 

5. 大 车 导电 装置 

大 车 导电 装置 是 用 来 将 地 面 电 源 引 接 到 起 重 机 上 来 实现 起 重 机 的 拖 动 、 控 制 和 保护 
的 。 大 车 导电 装置 种 类 较 多 ， 导 电 形 式 由 使 用 单位 在 订货 时 提出 。 


6.2.3 门 式 起 重 机 的 机 构 


1. 起 升 机 构 

(1) 门 式 起 重 机 起 升 机 构 的 主要 形式 及 构成 

1) 帅 钧 门 式 起 重 机 的 起 升 机 构 与 桥 式 起 重 机 的 起 升 机构 基 本 相同 。 

2) 抓 斗 门 式 起 重 机 的 起 升 机 构 与 桥 式 起 重 机 四 绳 抓 斗 的 起 升 机 构 基 本 相同 ( 见 图 
6-18) 。 

3) 电磁 门 式 起 重 机 的 起 升 机 构 和 三 用 门 式 起 重 机 的 起 升 机构 基 本 相同 ( 见 图 
6-19) ， 即 装 有 吊 钩 、 电 磁盘 、 电 动 抓 斗 三 种 取 货 装置 ， 根 据 不 同 的 工作 需要 ， 可 任 选 

























































































































































































图 6-18 抓 斗 起 升 机 构 1 一 卷 简 2 一 电缆 卷 简 3 一 电费 
1 一 抓 斗 开 闭 机 构 2 一 抓 斗 起 升 机 构 4 一 钢丝 绳 5 一 电磁 盘 或 电动 抓 斗 
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一 种 吊 具 。 电 磁 门 式 起 重 机 的 起 升 机 构 是 在 吊 钧 门 式 起 重 机 起 升 机 构 的 基础 上 发 展 起 来 
的 。 它 在 减速 器 出 轴 上 加 个 链 轮 ， 在 卷 简 旁 设 置 一 带 外 天 的 电缆 卷 简 ， 电 磁 吸 盘 挂 在 吊 
钩 上 ， 随 之 升降 。 电 磁 吸 盘 上 设 电源 插座 。 电 线 一 端 插入 电磁 吸盘 ， 另 一 端 绰 绕 到 电线 
卷 简 上 ， 电 缆 随 吊 钩 同步 升降 。 如 果 吊 钩 上 不 挂 电磁 盘 ， 换 挂 上 电动 抓 斗 就 成 为 三 用 门 
式 电动 抓 斗 起 重 机 了 。 电 动 抓 斗 使 用 交流 电 ， 而 电磁 盘 使 用 直流 电 ， 使 用 时 要 通过 转换 
开关 变更 电源 。 这 种 门 式 起 重 机 适用 于 物料 种 类 经 常 改变 的 情况 。 

(2) 门 式 起 重 机 起 升 机 构 的 突出 要 点 “” 门 式 起 重 机 的 起 升 机 构 与 桥 式 起 重 机 的 起 
升 机 构 形 式 类 同 ,， 采用 的 零 部 件 也 基本 相同 。 单 主 梁 门 式 起 重 机 起 升 机 构 的 布置 必须 保 
证 在 小 车 不 承载 时 ， 小 车 自重 的 重心 在 主 粱 外侧 ， 且 重心 到 主 轨道 距离 不 少 于 150mm。 
小 车 架 上 应 设 有 防止 意外 倾 翻 的 安全 钧 ( 见 图 6-15 ) 。 

2. 小 车 运行 机 构 

门 式 起 重 机 的 小 车 运行 机 构 分 为 双 主 梁 小 车 运行 机 构 和 单 主 梁 小 车 运行 机 构 。 

(1) 双 主 梁 小 车 运行 机 构 ” 门 式 起 重 机 的 双 主 梁 小 车 运行 机 构 与 桥 式 起 重 机 的 小 
车 运行 机 构 相 同 。 

(2) 单 主 梁 小 车 运行 机 构 ” 单 主 梁 小 车 分 为 垂直 反 滚轮 式 和 水 平反 滚轮 式 ( 见 
6-15) ， 它 们 的 小 车 运行 机 构 是 类 同 的 ， 即 由 电动 机 、 制 动 器 、 套 装 减 速 器 、 传 动 轴 、 
联 轴 器 、 轴 承 箱 、 车 轮 、 导 向 轮 、 垂 直 反 滚轮 、 有 安全 钩 的 平衡 梁 、 水 平 轮 等 组 成 。 如 
果 条 件 人 允许 且 空间 不 受 限 制 ， 最 好 在 套装 减速 器 与 电动 机 之 间 加 一 传动 轴 。 这 两 种 小 车 
的 主 轨道 上 都 有 两 个 车 轮 ， 一 个 为 主动 车 轮 ， 一 个 为 从 动车 轮 ， 驱 动机 构 只 是 一 套 。 当 
垂直 轮 压 太 大 时 ， 也 有 使 用 三 个 垂直 轮 的 。 
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3. 大 车 运行 机 构 Ne7 ES 
(1) 大 车 运行 机 构 车 轮 的 布置 一 般 的 门 式 人 gxB @*B 


起 重 机 大 车 运行 机 构 的 车 轮 为 四 个 ， 布 置 在 下 横 
梁 的 四 个 角 上 。 同 一 轨道 上 两 轮 中 心 距 称 为 轮 距 ， 
轮 距 与 跨度 之 比 为 1/4 ~1/76 之 间 。 当 车 轮 轮 压 大 时 ， 可 采取 增加 四 个 角 上 车 轮 数 量 的 
形式 。 两 个 车 轮 组 成 一 个 平衡 台 车 ， 与 下 横梁 贸 接 。 如 果 四 个 车 轮 同 在 一 个 角 ， 可 由 两 
个 平衡 台 车 组 成 一 个 大 的 平衡 台 车 与 下 横 3 3 
梁 镑 接 ( 见 图 6-20) 。 ¥ 上 
(2) 大 车 运行 机 构 的 驱动 形式 “ 门 式 
起 重 机 的 大 车 运行 机 构 采 用 的 是 分 别 驱动 
的 形式 。 当 不 需 设 平衡 台 车 时 ， 其 驱动 形 
式 为 两 种 : 一 种 是 采用 标准 立 式 减速 右 的 
形成 Et 分 一 和 是 采用 大 图 6.21 没有 平衡 台 车 的 门 式 起 重 机 的 驱动 形式 
装 减 速 器 的 形式 ， 如 图 6-21b 所 示 。 4) 采用 标准 立 式 减速 器 的 驱动 形式 
由 于 套装 减速 器 制造 、 安 装 方便 ， 因 b) 采用 套装 减速 器 的 驱动 形式 
此 被 广泛 采用 。 但 是 ， 这 种 传动 形式 是 靠 1 一 电动 机 “2 一 制动器 “3 一 立 式 减速 器 
车 轮轴 与 减 速 器 的 输出 减速 世 ` 轴 套装 后 文 4 一 低速 轴 联 轴 器 ”5 一 驱动 轮 














图 6-20 ”车轮 的 布置 形式 
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承 减 速 器 的 ， 如 果 空 世 轴 有 加 工 误 差 ， 则 会 引起 减速 器 的 跳动 。 为 阻止 这 个 路 动 ， 减 速 
器 上 部 安装 固定 锁 轴 。 锁 轴 座 焊接 在 下 横梁 上 ， 当 跳动 大 时 ， 锁 轴 座 会 被 撕 裂 。 制 造 厂 
家 将 锁 轴 与 座 的 连接 设计 成 连 杆 式 的 ， 效 果 较 理想 ， 解 决 了 锁 轴 座 撕 裂 问题 。 如 果 需 设 
平衡 台 车 ， 则 门 式 起 重 机 的 驱动 形式 如 图 6-22 所 示 。 两 个 车 轮 可 均 为 主动 轮 ， 也 可 一 
个 为 主动 轮 。 若 两 车 轮 均 为 主动 轮 ， 除 了 车 轮 上 需 加 齿 圈 外 ， 两 轮 之 间 还 要 加 一 过 轮 。 
减速 器 的 出 轴 上 有 开 式 齿轮 ， 经 另 一 过 轮 ， 将 转 矩 传递 到 车 轮 上 。 国 际 上 有 和 采用 三 合 一 
结构 的 驱动 形式 〈 见 图 6-23) ， 即 减速 恬 、 制 动 器 、 电 动机 合 为 一 体 。 也 有 电动 机 在 减 
速 器 上 方 的 。 



































图 6-22 平衡 台 车 的 驱动 形式 图 6-23 三 合 一 驱动 形式 
6.3 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 基本 操作 方法 


6.3.1 开机 准备 


一 般 送 电 的 总 电源 箱 放 在 地 面 ， 当 电源 开关 合 上 后 ， 司 机 室内 控制 箱 上 电源 指示 灯 
亮 。 此 时 ， 应 把 所 有 的 电气 连锁 闭合 ， 如 司机 室 、 走 台 门 等 关上 ， 并 合 上 起 动 开 关 和 将 
所 有 控制 融 手 柄 放 到 零 位 ; 然后 合 上 控制 箱 上 的 刀 开 关 ， 开 始 起 重 作业 。 


6.3.2 大 、 小 车 运行 机 构 操作 


作为 起 重 机 司机 ， 应 了 解 自 用 起 重 机 的 种 类 、 技 术 性 能 、 主 要 结构 、 电 气 设备 与 线 
路 的 构成 、 特 点 与 工作 原理 。 了 解 和 掌握 这 些 内 容 的 目的 是 为 了 合理 使 用 和 安全 操作 。 

1 大 、 小 车 运行 机 构 操 作 方 法 

大 、 小 车 运行 的 起 动 、 制 动 、 调 速 和 换 向 是 由 操纵 控制 器 手柄 〈 手 轮 ) 来 实现 。 
控制 器 中 间 位 置 为 零 档 ( 即 零 位 )， 是 停止 档 ， 其 左右 各 有 五 档 ， 把 手柄 推 离 零 
档 ， 大 车 或 小 车 就 起 动 运行 。 手 柄 向 左 ， 大 车 就 向 左 运行 (小 车 向 前 运行 ); 手柄 向 
右 ， 大 车 就 向 右 运行 (小 车 向 后 运行 )。 大 车 (或 小 车 ) 运行 的 快慢 与 各 档 位 置 有 关 ， 
1 档 最 慢 ，2 档 其 次 ，3 档 、4 档 、5 档 逐 渐 加 快 ，5 档 速度 最 快 ， 接 近 额 定 速度 。 
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牢记 以 下 几 点 操作 要 领 

1) 平稳 起 动 与 加 速 。 为 了 运行 平稳 ， 减 少 冲 击 ， 避 免 吊 物 摆动 ， 必 须 逐 档 推 转 控 
制 器 手柄 ， 每 档 应 停留 3s 以 上 ， 大 车 (或 小 车 ) 从 静止 加 速 到 额定 速度 (第 5 档 ) 应 
在 10 ~20s 内 ， 严 禁 从 零 档 快速 转 至 5$ 档 。 

2) 根据 运行 距离 的 长 短 ， 选 择 合适 的 运行 速度 。Q@D 长 距离 吊 运 一 般 应 逐 档 加 速 到 
第 5 档 ， 以 最 高 速度 运行 ， 提 高 生产 效率 。 外 中 距离 吊 运 应 选择 2、3 档 的 速度 运行 ， 
避免 采用 高 速 行驶 ， 以 至 行车 过 量 。@ 短 距离 吊 运 应 采用 第 1 档 并 伴随 断 续 送 电 开 车 的 
方法 ， 以 减少 反复 起 动 与 制 动 。 

3) 平稳 并 准确 停车 。 停 车 前 应 逐 档 回 零 ， 使 车 速 逐渐 减 慢 ， 并 且 在 回 零 后 再 短暂 
送 电 跟 车 一 次 ， 然 后 靠 制 动 滑行 停车 。 司 机 应 掌握 大 、 小 车 在 各 档 停 车 后 的 滑行 距离 ， 
能 够 做 到 在 预定 停车 位 之 前 的 某 一 点 处 断 电 滑行 。 这 样 既 准确 又 节 电 ， 并 可 消除 停车 种 
动 时 的 吊 物 摆动 。 

大 、 小 车 运行 机 构 的 安全 操作 技术 要 求 

1) 起 动 、 制 动 不 要 过 快 过 猛 。 严 禁 快 速 从 零 档 扳 至 第 5 档 或 从 第 5 档 扳 回 零 位 ， 
避免 突然 快速 起 动 、 制 动 引 起 吊 物 摆动 ， 造 成 事故 。 

2) 尽量 避免 反复 起 动 。 反 复 起 动 会 使 吊 物 摆动 ， 还 会 超过 起 重 机 的 工作 级 别 ， 增 
大 疲劳 程度 ， 加 速 设 备 损坏 。 

3) 严禁 开 反 车 制 动 停车 。 如 和 欲 改变 大 车 (或 小 车 ) 的 运行 方向 时 ， 应 在 车 体 运 行 
停止 后 ， 再 把 控制 器 手柄 扳 到 反 向 。 

以 上 是 用 凸轮 控制 器 操作 大 、 小 车 运行 机 构 的 方法 ,适用 于 中 、 小 型 起 重 机 。 对 于 
大 型 起 重 机 采用 主 令 控 制 器 控制 大 、 小 车 运行 的 操作 方法 与 上 述 方法 基本 相同 ,但 配合 
PQY 型 ?控制 屏 的 主 令 控制 器 为 3 一 0 一 3 档 操作 。 


6.3.3 起 升 机 构 的 操作 


1. 用 凸轮 控制 器 控制 起 升 机 构 的 操作 方法 

(1) 起 升 操作 

1) 轻 载 起 升 ， 起 重量 G6<0.4G，( C, 一 一 额定 起 重量 ) 。 中 从 零 档 向 起 升 方向 逐 级 
推 档 ， 直 至 第 5 档 每 档 停留 时 间 1s 左右 ， 从 静止 加 速 到 额定 速度 (第 5 档 ) ， 一 般 要 经 
5s 以 上 。 外 当 吊 物 将 提升 到 预定 高 度 时 ， 应 把 手柄 逐 级 扳 回 到 零 档 ， 每 档 停留 1s 左右 ， 
使 电动 机 逐渐 减速 ， 直 至 制 动 停车 。 

2) 中 载 起 升 ， 起 重量 C= (0.5 ~0.6)G,。Q 中 起动 并 缓慢 加 速 ， 把 手柄 推 到 起 升 方 
向 第 1 档 ， 停 留 2s 左右 ， 再 逐 级 加 速 ， 每 档 停留 1s 左右 ， 直 至 第 5 档 。 凶 平稳 减速 与 
制 动 的 操作 与 轻 载 操作 相同 。 

3) 重 载 起 升 ， 起 重量 C>0.7C,。 外 当 手 柄 推 到 起 升 方向 第 1 档 时 ， 由 于 负载 转 和 矩 
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1974 年 全 国 统一 设计 了 PQY 型 (平移 机 构 系 列 ) 、PQS 型 (升降 系列 ) 、PQZ 型 ( 抓 斗 系列 ) 交流 控 
制 屏 。 
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大 于 该 档 电动 机 的 起 升 转 矩 ， 电 动机 不 能 起 动 运转 ， 应 迅速 把 手柄 推 到 第 2 档 ， 把 物件 
逐渐 吊 起 。 如 果 手 柄 推 到 第 2 档 后 ， 电 动机 仍 不 起 动 ， 就 意味 着 被 吊 物 件 超 过 额定 起 重 
量 ， 应 停止 起 吊 。 物 件 吊 起 后 再 逐 级 加 速 ， 直 至 第 5 档 。 书 当 物 件 将 提升 到 预定 高 度 
时 ， 应 把 手柄 逐 档 扳 回 零 档 ， 在 第 2 档 停留 时 间 应 稍 长 些 ， 以 减少 冲击 。 但 在 第 1 档 位 
不 能 停顿 ， 应 迅速 扳 回 零 位 ， 否 则 重 物 会 下 滑 。 

(2) 下 降 操 作 ”下 降 手柄 在 第 1 、2、3、4、5 档 的 速度 逐 级 减 
置 速度 的 加 快 正好 相反 。 

1) 轻 载 (G0.4G,) 下 降 时 ， 可 将 控制 器 手柄 推 到 下 降 第 1 档 ， 此 时 被 吊 物件 以 
大 约 1.5 倍 的 额定 起 升 速 度 下 降 。 

2) 中 载 [G= (0.5 ~0.6)G,] 下 降 时 ， 将 控制 器 手柄 推 到 下 降 第 3 档 较 为 合适 ， 
不 应 以 下 降 第 1 档 的 速度 高 速 下降 ， 以 免 发生 事 故 。 

3) 重 载 (C>0.7C.) 下 降 时 ， 将 控制 器 手柄 推 到 下 降 第 5 档 ， 以 最 慢 速度 下 降 。 
当 被 吊 物 到 达 应 停 位 置 时 ， 应 迅速 将 手柄 由 第 5 档 扳 回 零 档 ， 中 间 不 要 停顿 ， 以 避免 下 
降 速度 加 快 及 制 动 过 猛 。 重 载 下 降 操作 还 应 注意 以 下 两 点 : 中 不 能 将 手柄 置 于 下 降 方向 
第 1 档 ， 因 为 此 时 被 吊 物 下 降 速 度 有 可 能 高 达 额 定 起 升 速 度 的 两 倍 ， 这 是 极其 危险 的 。 
不 仅 电 动机 要 发 生 故 障 ， 而 由 于 下 降 速度 过 快 ， 重量 大 的 被 吊 物 体会 产生 很 大 的 动能 ， 
造成 简 不 住 车 的 汶 钩 事故 。G@ 长 距离 的 重 载 下 降 时 ， 禁 止 采 用 反 接 制 动 方式 下 降 ， 即 手 
柄 置 于 上 升 方向 第 1 档 ， 此 时 电动 机 起 动 转 矩 小 于 吊 物 的 负载 转 矩 ， 重 物 拖拉 着 电动 机 
逆转 ， 电 动机 转子 电流 很 大 ， 有 可 能 烧毁 电动 机 ， 所 以 要 禁止 。 

2. 用 主 令 控制 器 控制 起 升 机 构 的 操作 方法 

配合 PQS 型 控制 屏 的 主 令 控制 器 ， 在 上 升 和 下 降 两 个 方向 上 各 有 三 个 档 位 ， 其 上 
升 操作 与 凸轮 控制 器 操作 基本 相同 ， 而 下 降 操作 不 相同 。 

1) 轻 载 短 距 离 慢 速 下 降 时 ， 把 主 令 控 制 器 手柄 推 到 下 降 第 2 档 。 

2) 轻 载 和 中 载 长 距离 下 降 时 ， 把 主 令 控制 器 手柄 推 到 下 降 第 3 档 ， 此 时 吊 物 快速 
下 降 。 
3) 重 载 短 距 离 慢 速 下 降 时 ， 先 把 主 令 控制 顺手 柄 推 到 下 降 第 2 档 或 第 3 档 ， 然 后 
迅速 扳 回 下 降 第 1 档 ， 即 可 慢 速 下 降 。 

4) 重 载 长 距离 下 降 时 ， 先 把 主 令 控制 器 手柄 推 到 下 降 第 3 档 ， 使 重 物 快速 下 降 ， 
当 吊 物 接近 落 放 点 时 ， 将 手柄 扳 回 下 降 第 1 档 ， 放 慢 下 降 速度 ， 这 样 更 安全 。 

3. 起 升 机 构 的 安全 操作 技术 要 求 

1) 帅 钧 左右 前 后 找 正 每 次 吊 运 物件 时 ， 要 把 吊 钩 对 准 被 吊 物 件 的 重心 ; 或 正确 佑 
计 被 吊 物 件 的 重量 和 重心 ， 然 后 将 吊 钧 调 至 适当 的 位 置 进行 起 吊 。 要 根据 钩 头 吊 挂 重 物 
后 钢丝 绳 的 左 、 右 偏 斜 情况 而 向 左 、 右 移动 大 车 ， 使 钩 头 对 准 物件 的 重心 ， 这 是 吊 钩 左 
右 找 正 的 方法 。 吊 钩 的 前 后 找 正 ， 要 笔 移 动 小 车 来 实现 ， 因 为 钢丝 绳 在 司机 的 前 方 ， 钢 
丝 绳 的 偏 斜 情况 不 太 容易 看 出 ， 待 启 吊 重 物 后 缓慢 升 起 ， 再 根据 吊 物 前 后 侧 绳 扣 的 松紧 
不 同 ， 前 后 方向 移动 小 车 ， 使 前 后 两 侧 绳 扣 松紧 一 致 ， 达 到 了 吊 钩 前 后 找 正 的 目的 。 

2) 平稳 起 吊 。 钢 丝 绳 拉 直 后 ， 应 先 检查 吊 物 、 吊 具 和 周围 环境 确实 无 误 ， 再 进行 
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曼 ， 与 上 升 时 各 档 位 
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起 吊 。 起 吊 过 程 应 先 用 低速 把 物件 吊 起 ， 当 被 吊 物 件 脱 离 周围 的 障碍 物 后 ， 再 把 手柄 逐 
档 推 到 最 快 档 ， 使 物件 以 最 快 的 速度 提升 。 严 禁 快 速 推 档 、 突 然 起 动 ， 以 避免 吊 物 碰撞 
周围 人 员 和 设备 ， 以 及 拉 断 钢丝 强 ， 造 成 人 身 或 设备 事故 。 

3) 被 吊 物 起 升 后 ， 高 出 地 面 最 高 障碍 物 0. Sm 为 宜 ， 然 后 开动 小 车 移 到 吊 运通 道 ， 
再 沿 通道 吊 运 直 达 件 货 点 。 吊 运 中 不 得 从 地 面 人 员 和 设备 上 空 经 过 ， 防 止 发 生意 外 事 
故 。 若 吊 运 中 必 经 需要 通过 地 面 人 员 所 站 位 置 的 上 空 时 ， 要 发 出 信号 ， 待 地 面 人 员 躲 开 
后 方 可 通过 。 

4) 当 物 件 吊 运 到 应 停放 的 位 置 时 ， 应 对 正 预定 停 点 后 下 降 ， 下 降 时 要 根据 吊 物 距 
离 落 点 的 高 度 来 选择 合适 的 下 降 速度 。 在 吊 物 降 到 接近 地 面 时 ， 要 开动 起 升 机构 慢 慢 降 
落 至 地 面 ， 不 要 过 快 、 过 猛 。 吊 物 放置 地 面 后 ， 不 要 马上 落 绳 脱 多 ， 必 须 在 证 实 吊 钩 放 
稳 且 经 地 面 指挥 人 员 发 出 落 绳 脱钩 信号 后 ， 方 可 落 绳 脱钩 。 

4. 起 升 机 构 制动器 突然 失灵 的 操作 方法 

在 实际 操作 中 ， 有 时 会 碰 到 制 动 突然 失灵 的 现象 ， 即 控制 器 手柄 转 到 零 档 ， 吊 钩 或 
车 体 仍 在 运行 。 当 遇 到 此 情况 时 ， 特 别 是 起 升 机 构 制 动 器 突然 失灵 时 的 正确 处 置 方法 
如 下 : 

1) 司机 应 该 沉着 、 冷 更， 正确 判断 并 采取 相应 应 急 措 施 。 

2) 先 从 机 械 方 面 着 手 ， 即 进行 一 次 点 车 或 反 向 操作 ， 使 吊 物 上 升 到 一 定 高 度 后 
(能 上 升 , 千 万 不 可 断 电 )， 手 柄 再 放 到 零 档 ， 若 重 物 又 开始 下 滑 ， 说明 机 械 故 障 不 能 
消除 ， 应 立即 发 出 紧急 信号 ， 同 时 寻找 物体 可 以 落 降 地 点 。 如 当时 物体 所 处 位 置 可 以 降 
落 ， 就 要 把 控制 器 手柄 放 到 下 降 速 度 最 慢 一 档 让 物件 降落 ， 决 不 允许 让 物件 自由 坠落 。 
如 果 当 时 的 情况 不 允许 直接 降落 物体 ， 就 要 迅速 地 把 控制 器 手柄 转 到 上 升 速度 最 慢 的 一 
档 ， 严 禁 将 控制 器 转 到 上 升 速 度 最 快 一 档 。 因 为 转移 变化 大 时 ， 会 使 过 电流 继 电 融 触 点 
脱 开 ,将 电源 切断 ， 促 使 重 物 立 即 自由 坠落 ， 造 成 更 大 的 事故 ， 所 以 必须 根据 实际 情 
况 ， 通 过 连续 几 次 重复 地 上 下 操作 ， 能 使 大 、 小 车 把 物件 运 到 可 以 降落 的 地 点 。 

3) 再 从 电气 方面 人 手 ， 即 若 在 点 车 或 反 向 操作 之 后 ， 重 物 仍 在 下 滑 ， 可 以 认为 这 
种 失灵 是 由 电气 原因 造成 的 。 这 时 ， 应 立即 拉 下 紧急 开关 和 保护 箱 思 开关 切断 电源 ， 使 
制 动 右 合 闻 制 动 ， 将 帅 物 停 住 。 然 后 查 明 原因 ， 排 除 故障 。 

5. 起 吊 操作 中 判断 超载 或 故障 的 方法 

当 控制 器 手柄 放 到 上 升 第 2 档 仍 不 能 起 动 负载 时 ， 司 机 应 当 及 时 把 控制 器 手柄 放 到 
零 档 ， 然 后 分 以 下 两 种 情况 进行 分 析 。 

1) 询问 、 佑 计 载 荷 是 否 超载 ， 若 有 超载 可 能 ， 就 不 允许 再 起 吊 。 

2) 如 果 询问 、 佑 计 载 荷 不 可 能 超载 时 ， 就 说 明 起 升 机 构 有 故 隐 ， 不 能 再 起 肌 ， 应 
请 有 关机 电 维修 人 员 来 检查 维修 。 

6. 吊 运 中 突然 停电 的 处 理 方法 

在 吊 运 过 程 中 突然 停电 时 ， 司 机 应 首先 把 控制 絮 手 柄 放 到 零 档 ， 并 拉 下 控制 箱 刀 开 
关 ， 然 后 询问 停电 原因 。 

1) 若 短 时 间 停电 ， 就 在 司机 室 耐 心 等 待 。 
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2) 若 长 时 间 停 电 ， 就 要 设法 援 开 制 动 器 放下 载荷 。 

7. 操纵 机 构 突 然 失 灵 的 处 理 方 法 

先 立 即 拉 下 紧急 开关 ， 再 拉 下 刀 开 关切 断 电 源 待 查 。 

8. 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 操作 中 突然 着 火 的 处 理 方法 

司机 应 先 立 即 拉 下 紧急 开关 ， 再 拉 下 刀 开 关切 断 电 源 ， 然 后 用 干粉 或 二 氧化 碳 灭火 
器 灭火 。 如 果 烟 火 很 大 、 灭 不 了 时 ， 应 及 时 撤离 后 立即 报警 。 

9. 操作 电磁 吊 时 ， 突 然 有 人 间 入 禁区 的 处 理 方法 

在 有 人 闻 入 禁区 时 ， 如 果 其 还 未 到 帅 物 下 方 ， 司 机 应 立即 发 出 紧急 信号 阻止 其 继续 
间 入 ; 若 其 已 闻 和 人 到 吊 物 下 方 ， 司 机 应 保持 良好 的 心态 ， 并 保持 原来 的 操作 状态 ， 让 交 
入 者 离开 危险 区 域 。 

10. 操作 中 ， 突 然 有 人 发 出 紧急 信号 (不 一 定 规范 ) 的 处 理 方法 

司机 应 该 立即 停止 工作 ， 将 手柄 放 到 零 档 或 拉 紧 急 开关 ， 再 拉 刀 开关 切断 电源 。 


6. 3.4” 稳 钧 的 基本 操作 方法 


稳 钩 是 桥 式 起 重 机 司机 应 掌握 的 基本 操作 技能 之 一 ， 也 是 每 一 个 刷 运 工作 循环 中 必 
不 可 少 的 工作 环节 。 所 谓 稳 钧 ， 是 指 天 车 司机 在 吊 运 过 程 中 ， 把 由 于 各 种 原因 引起 摇 氛 
的 吊 钩 或 被 吊 物件 稳 住 。 为 了 较 好 地 掌握 稳 钩 操作 技能 、 提 高 稳 钩 操作 的 技术 水 平 、 迅 
速 消除 摇摆 ， 首 先 要 了 解 吊 钩 或 吊 物产 生 摇摆 的 各 种 影响 因素 及 吊 物 的 平衡 原理 ， 然 后 
采取 相应 的 操作 方法 ， 把 处 于 播 摆 状态 的 吊 钧 稳 住 。 

1. 产生 摇摆 的 原因 

桥 式 起 重 机 的 大 、 小 车 运行 机 构 和 起 升 机 构 ， 由 于 起 动 或 制 动 过 快 、 过 猛 ,起吊 时 
吊 钧 距 吊 物 重心 较 远 、 操 作 不 当 ， 或 地 面 工作 人 员 〈 即 司 索 工 ) 捆绑 物件 位 置 偏 斜 、 
强 扣 过 长 且 两 侧 绳 扣 分 支 不 等 ， 都 将 产生 摇摆 和 拌 动 。 

当 吊 物 静止 于 垂直 位 置 时 ， 其 受 力 情况 如 图 6-24 所 示 。 如 果 桥 式 起 重 机 大 、 小 车 
起 动 运行 中 都 能 保持 吊 物 本 身 的 重力 和 钢丝 强 时 
吊 物 的 拉力 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 帅 物 就 不 会 揪 
摆 。 但 在 实际 操作 中 ， 因 为 物体 运动 而 产生 的 
性 ， 吊 物 在 大 车 或 小 车 起 动 的 瞬间 不 能 保持 静 ， 
状态 下 的 平衡 ， 所 以 必然 产生 摇摆 ， 尤 其 是 大 、 
小 车 起 动 过 快 、 过 猛 时 ， 这 种 播 摆 更 为 明显 。 在 
大 车 或 小 车 起 动 瞬间 ， 吊 物 具 有 力图 保持 其 原来 
的 状态 的 惯性 ， 而 大 车 或 小 车 移动 时 ， 吊 物 不 在 
吊 钧 与 小 车 吊 点 0 的 垂直 连 线 0G 上 ， 如 图 6-25 2 
所 示 。 此 时 吊 物 受 重力 0 和 钢丝 绳 拉力 严 两 个 i 
力作 用 ， 但 这 两 个 力 大 小 不 相等 ， 且 不 在 同一 条 图 6-24 钙 物 平衡 时 的 受 力 情况 
直线 上 ， 重 力 0 垂直 向 下 ， 拉 力 严 指 钢丝 绳 方向 。 亚 力 可 分 解 成 垂直 分 力 和 水 平分 
力 F,，F, 与 0 平衡 ,而 屎 使 用 物 以 0 点 为 圆心 ， 以 0C 为 半径 来 回 摇摆 。 
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此 外 ， 突 然 或 快速 制 动 也 会 产 
生 摇 摆 ， 其 原因 和 摇摆 情况 与 起 动 
瞬间 完全 相同 。 

帅 物 摇摆 本 身 隐 藏 着 极 大 的 不 
安全 因素 ， 不 仅 容 易 碰 撞 周 围 人 员 
及 设备 ， 而 且 可 能 造成 吊 物 散落 ， 
其 危害 是 可 想 而 知 的 。 同 时 ， 吊 物 
摇摆 还 直接 影响 起 吊 工 作 质 量 和 生 
产 效率 ， 因 为 它 不 能 被 准确 、 及 时 
地 投 落 在 预定 地 点 。 图 6-25 吊 物 不 平衡 时 的 受 力 情况 

了 解 了 吊 物 摇摆 产生 的 原因 后 ， 

一 且 产 生 播 押 ， 司 机 应 该 熟练 地 用 稳 钩 方法 ， 及 时 消除 吊 物 播 摆 。 

2. 稳 钩 的 基本 方法 

稳 钩 的 基本 方法 有 八 种 。 

(1) 前 后 摇摆 的 稳 钩 ， 吊 物 前 后 播 摆 ， 即 沿 小 车 轨道 方向 来 回 摇摆 时 ， 可 起 动 小 
车 向 吊 物 摇摆 的 方向 跟 车 ， 如 果 跟 车 及 时 、 适 量 ， 一 次 跟 车 即 可 消除 摇摆 。 如 果 一 次 跟 
车 未 能 完全 消除 插 摆 ， 可 按 上 述 方法 往 回 跟 车 一 次 ， 直 到 完全 消除 揪 摆 为 止 。 

(2) 左右 摇摆 的 稳 钩 吊 物 左右 摇摆 ， 即 沿 大 车 轨道 方向 来 回 摇摆 时 ， 可 起 动 大 
车 沿 吊 物 摇摆 的 方向 跟 车 ， 如 图 6-26a 所 示 。 当 吊 物 接近 最 大 摆动 幅度 时 〈 吊 物 摆动 到 
这 一 幅度 即将 往 回 摆动 )， 停 止 跟 车 ， 这 样 正好 使 吊 物 处 在 垂直 位 置 ， 如 图 6-26b 所 示 。 
跟 车 速度 与 跟 车 距离 应 根据 吊 物 的 摇摆 位 置 及 摇摆 幅度 确定 。 如 果 一 次 跟 车 未 完全 消除 
摇摆 ， 可 向 回 跟 车 一 次 。 如 果 跟 车 速度 、 跟 车 距离 选择 合适 ， 一 般 1 ~2 次 跟 车 即 可 将 
吊 物 稳 住 。 
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图 6-26 左右 摇摆 稳 钧 
a) 向 前 跟 车 b) 停止 跟 车 
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(3) 起 车 稳 钓 ”起 车 稳 钓 是 保证 桥 式 起 重 机 运行 时 平衡 的 关键 。 当 大 车 或 小 车 起 
动 时 ， 尤 其 是 突然 起 动 和 快速 推 档 时 ， 车 体 已 向 前 运行 一 段 距 离 *， 吊 物 通过 挠 性 的 钢 
丝 强 与 车 体 连接 ， 由 于 惯性 作用 而 滞后 于 车 体 一 段 距离 ;， 从 而 相对 离开 了 原来 稳定 的 
平衡 位 置 0G 垂 线 而 产生 播 摆 ， 如 图 6-27 所 示 。 

吊 物 越 重 ， 起 车 越 快 ， 摇 摆 就 越 严重 。 所 以 ， 大 车 或 小 车 起 动 时 应 逐渐 加 速 ， 力 求 
平稳 ， 从 而 减 小 吊 物 播 摆 幅度 。 此 外 ， 在 吊 物 质量 较 大 、 起 车 又 较 快 时 ， 应 在 起 动 开 
车 、 吊 物 清 后 于 车 体 时 及 时 扳 转 大 车 或 小 车 手柄 回 零 档 使 之 制 动 ， 待 吊 物 向 前 摇摆 并 越 
过 吊 物 与 车 体 的 相对 平衡 位 置 垂 线 0G 时 ， 马 上 再 起 动向 前 跟 车 。 如 果 跟 车 时 机 掌握 得 
好 ， 车 速 选 择 适 当 ， 就 可 使 车 体 与 吊 物 处 于 0G 铬 垂 线 位 置 上 而 无 相对 运动 ， 即 以 相同 
速度 运行 ， 也 就 消除 起 车 时 的 吊 物 摇摆 。 
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图 6-27 起 车 稳 钧 示意 图 
a) 起 车 b) 停车 c) 二 次 起 车 
(4) 原 地 稳 钩 ” 若 大 车 或 小 车 的 车 体 已 经 到 达 预 定 停车 地 点 ， 但 因 操作 不 当 、 车 
速 过 快 、 制 动 过 猛 ， 帅 物 并 没有 停 下 来 ， 而 是 前 后 或 左右 播 摆 ， 如 果 此 情况 下 落 钓 印 放 
是 物 ， 由 于 印 放 吊 物 落 点 不 准确 ， 前 后 或 左右 摇摆 极 不 安全 ， 因 此 容易 造成 事故 。 对 于 
这 种 情况 ,司机 应 采用 原 地 稳 钩 的 操作 方法 ， 如 图 6-28 所 示 。 当 吊 物 向 前 (或 左 ) 摆 
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图 6-28 原 地 稳 钓 示意 图 
a) 起 车 b) 向 前 跟 车 ec) 返回 跟 车 
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动 时 ， 起 动 大 车 (或 小 车 ) 向 前 (或 左 ) 跟 车 到 吊 物 最 大 摆 幅 的 一 半 ， 待 吊 物 向 回 摇 
摆 时 再 起 动 大 车 (或 小 车 ) 往 回 跟 车 ， 这 一 点 是 原 地 稳 钓 操作 的 关键 点 。 根 据 车 体制 
动情 况 ， 恰 当地 掌握 好 帅 物 摇摆 的 角度 ， 通 过 来 回 跟 车 (一 般 1 ~2 次 )， 即 可 将 吊 物 
稳定 在 应 停放 的 位 置 。 这 种 原 地 稳 钧 操作 对 缩短 一 个 吊 运 工作 循环 时 间 ， 提 高 桥 式 起 重 
机 工作 效率 有 着 非常 重要 的 实际 意义 。 

(5) 运行 稳 钧 ”运行 过 程 中 ， 当 吊 物 向 前 播 摆 时 ， 应 顺 着 吊 物 摇 摆 的 方向 加 大 控 
制 器 的 档 位 ， 使 车 速 加 快 ， 运 行 机 构 跟 上 吊 钧 的 摆动 ; 而 当 吊 钧 向 回 摆动 时 ， 则 应 减少 
控制 器 的 档 位 ， 使 车 速 降低 ， 使 吊 物 跟 上 车 体 运行 速 度 ， 以 减少 吊 物 的 回 摆 幅 度 。 在 运 
行 过 程 中 ， 通 过 几 次 反复 加 速 、 减 速 、 跟 车 ， 就 可 以 使 吊 物 与 运行 机 构 同 时 平稳 地 
运行 。 

(6) 停车 稳 钓 ”尽管 在 起 动 和 运行 时 吊 物 很 平稳 ， 但 如 果 停 车 时 掌握 不 好 停车 的 
方法 ， 往 往 会 产生 停车 时 的 吊 物 摇摆 。 此 时 需要 司机 采用 停车 稳 钓 的 方法 来 消除 摇摆 ， 
如 图 6-29 所 示 。 吊 物 在 平稳 运行 时 与 车 体 的 相对 速度 为 零 ， 即 两 者 以 相同 的 速度 运动 。 
当即 将 到 达 帅 物 预 停 位 置 停车 制 动 时 ， 车 体 因 机 械 制 动 而 在 短 距离 内 停止 ,但 是 物 因 惯 
性 作用 仍然 以 停车 前 的 初速 度 向 前 运动 ， 从 而 产生 了 吊 物 的 前 后 (或 左右 ) 播 摆 运动 。 
消除 这 种 摇摆 的 方法 是 : 在 桥 式 起 重 机 与 预定 停车 位 置 还 有 一 段 距 离 时 ， 应 将 控制 器 手 
柄 逐 档 扳 回 零 档 ， 在 桥 式 起 重 机 逐渐 减速 的 同时 ， 适 当地 制 动 1 ~2 次 ， 在 吊 物 向 前 进 
方向 播 摆 时 ， 立 即 以 低速 档 瞬 动 跟 车 1~2 次 ， 即 可 将 吊 物 平稳 地 停 在 预定 地 点 。 



















































































g 一 一 减速 。 ”停车 制 动 瞬 动 跟 车 滑动 跟 车 
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图 6-29 停车 稳 钓 示意 图 


(7) 稳 抖 动 钩 ， 桥 式 起 重 机 吊 运 过 程 中 经 常会 遇 到 抖动 钩 的 情况 ， 拌 动 钩 表现 为 
吊 物 大 幅度 前 后 摆动 ， 而 吊 钩 以 小 角度 在 吊 物 一 个 摆 角 之 内 抖动 几 次 。 产 生 持 动 的 原因 
为 : 吊 物 的 钢丝 绳 长 短 不 一 ; 吊 物 重心 俩 ;操作 时 吊 钧 没有 对 正 吊 物 的 重心 。 上 述 情况 
有 时 很 难 避 免 。 稳 抖动 钩 的 方法 是 : 当 吊 物 向 前 慢 速 大 幅度 摆动 ， 而 吊 钩 小 角度 快速 持 
动 ， 且 吊 钧 抖动 的 方向 与 吊 物 大 幅度 摆动 的 方向 相同 时 ， 快 速 跟 钩 ， 即 快速 将 控制 融 手 
柄 推 回 零 档 ; 当 吊 物 向 回 摆动 ， 而 吊 钩 小 角度 向 回 持 动 时 ， 向 回 快 速 跟 钧 ， 快 速 将 控制 
器 手柄 推 回 零 档 。 这 样 每 往返 跟 车 一 次 ， 持 动 的 摆 角 角度 就 减少 许多 ， 如 果 能 熟练 掌握 
上 述 跟 车 操作 顺序 ， 操 作 得 当 ， 则 一 般 只 需 2 ~3 次 ， 即 可 将 抖动 钩 稳 住 了 。 
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(8) 稳 国 狼 钩 在 吊 运 或 起 动 时 ， 因 操作 不 当 或 茶 些 外 界 因素 的 作用 而 使 吊 物 产 
生 弧 形 曲线 运动 ， 即 圆 弧 钩 。 稳 这 种 圆 弧 钧 的 操作 方法 是 : 采用 大 、 小 车 综合 运动 跟 车 
法 ， 即 沿 吊 物 运动 方向 ， 根 据 吊 物 运 动 曲 线 弧度 状况 操纵 大 、 小 车 控制 器 手柄 ， 改 变 控 
制 器 速度 档 位 ， 使 小 车 产生 相应 的 曲线 运动 ， 从 而 消除 圆 弧 状 的 吊 物 摇摆 。 

总 之 ， 以 上 几 种 稳 钩 方法 是 最 基本 的 方法 。 桥 式 起 重 机 的 工作 特点 是 经 常 由 静止 到 
快速 运动 ， 又 由 快速 运动 到 制 动 停止 ， 因 此 吊 物 因 惯 性 存在 而 产生 摇摆 是 客观 存在 的 ， 
而 且 吊 钧 播 摆 的 情况 又 是 千变万化 的 。 采 用 哪 一 种 方法 稳 钩 ， 要 根据 具体 情况 而 定 ， 
可 毕 合 采用 多 种 稳 钩 方法 。 另 外 ， 桥 式 起 重 机 司机 应 在 掌握 稳 钧 操作 技术 的 基础 上 ，i 
一 步 掌握 大 、 小 车 制 动 滑行 距离 ， 这 对 提高 稳 钩 操作 的 效果 和 发 挥 操作 技术 有 着 十 分 重 
要 的 意义 。 


6.3.5 物件 翻转 的 操作 方法 
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翻转 工件 是 起 重 机 司机 在 工作 中 经 常 进行 的 操作 。 常 见 的 有 地 面 翻 转 、 游 翻 、 带 翻 
行 。 空 中 翻转 要 用 双 钩 配合 进行 。 





和 空中 翻 四 种 。 地 面 翻转 一 般 用 单 钧 进 

1. 地 面 翻转 

地 面 翻 转 也 叫 兜 底 翻 。 掀 底 翻 适 
用 于 一 些 不 怕 碰 撞 的 铸 锯 毛坯 件 。 操 
作 中 应 注意 以 下 几 个 要 领 。 

1) 被 翻转 的 物件 兜 挂 方法 要 正 
确 ,， 绳索 应 忽 挂 在 被 翻转 物件 的 底部 
或 下 部 。 一 般 死 圈 扣 的 锁 点 放 在 被 翻 
转 物件 下 部 远离 重心 的 位 置 ， 如 图 
6-30a 所 示 。 强 索 兜 底部 时 如 图 6-30b 
所 示 。 图 6-30” 忽 底 翻 物件 操作 示意 图 

2) 绳 扣 系 牢 后 ， 推 动 起 升 机 构 控 
制 器 手柄 ,使 吊 钓 逐步 提升 。 随 着 物件 以 4 点 为 支点 的 逐渐 倾斜 ， 校 正大 车 (或 小 车 ) 
的 位 置 。 以 保证 帅 钓 与 钢丝 绳 时刻 处 于 垂直 状态 ， 如 图 6-30c 所 示 。 

3) 当 被 翻转 物件 倾斜 到 一 定 程度 ， 其 重心 6 超过 地 面 支承 点 4 时 ， 物 件 的 重力 倾 
斜 力 矩 使 物件 自行 翻转 ， 这 时 应 迅速 将 控 
制 器 手柄 扳 至 下 降 方向 第 1 档 ， 使 吊 钧 以 
最 快 的 下 降 速 度 落 钩 ， 如 果 此 时 吊 钧 继续 
提升 ， 则 会 造成 物件 的 抖动 和 对 车 体 的 冲 
击 ， 这 样 不 仅 翻 转 工 作 受阻 ， 而 且 很 危 
险 ， 所 以 必须 及 时 快速 落 钧 。 

翻转 一 些 机 加 工件 时 ,为 了 防止 碰 
撞 ， 需 要 加 挂 副 强 ， 如 图 6-31a 所 示 。 这 
条 副 绳 缚 在 被 翻转 物件 的 上 部 ， 长 度 适 图 6-31 加 挂 副 绳 的 兜 翻 示 意图 
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当 ， 在 物体 翻转 前 ， 副 绳 处 于 松弛 状态 。 当 吊 钩 提升 物件 逐渐 倾斜 时 ， 副 绳 的 松弛 程度 
逐渐 减少 ， 如 图 6-31b 所 示 。 当 物件 重心 C 超过 地 面 的 支承 点 4、 且 物件 可 以 自行 翻转 
时 ， 副 绳 恰好 刚刚 拉 紧 受 力 ， 此 时 继续 提升 ， 将 被 翻转 物件 略微 提高 ， 使 其 离开 地 面 ， 
然后 落 钧 。 在 物件 下 角 部 位 与 地 面 接触 后 继续 落 钧 ， 使 物件 逐渐 翻转 落地 ， 如 图 6-31c 
所 示 。 

2. 游 翻 操 作 

对 于 一 些 不 怕 碰 撞 的 盘 状 、 扁 形 工 件 的 翻转 采用 游 翻 操作 尤为 适合 。 其 操作 过 程 
是 : 根据 被 翻转 物件 的 形状 和 尺寸 ， 先 把 已 吊 挂 稳 回 车 
受 的 被 翻转 物件 提升 至 稍 离 地面 位 置 ， 快 速 开 动 大 
车 或 小 车 ， 人 为 地 使 物件 开始 摇摆 至 最 大 摆 角 的 瞬 
间 ， 立 即 开动 起 升 机 构 ， 以 最 快 的 下 降 速 度 把 物件 
快速 降落 。 在 被 翻转 物件 的 下 角 部 位 与 地 面 接触 后 
( 见 图 6-32) ， 吊 钧 继续 下 降 ， 物 件 在 重力 矩 的 作 
用 下 自行 倾倒 ， 在 钢丝 绳 的 松弛 度 足 够 时 即 停止 下 
降 ， 此 时 往 回 迅速 开动 大 车 或 小 车 ， 调 整 车 体位 
置 ， 以 达到 当 被 翻转 物件 翻转 完成 时 ， 钢 丝 绳 处 于 图 6-32 ”物件 游 翻 示意 轿 
铬 垂 状态 。 

游 翻 操作 时 要 防止 物件 与 周围 设备 碰撞 ， 要 掌握 好 翻转 时 机 ， 动 作 要 快 、 要 准 。 

3. 带 翻 操作 

对 于 怕 磁 撞 的 物件 ， 如 已 加 工 好 的 齿轮 、 液 压 操纵 板 等 精密 件 ， 一 般 都 采用 带 翻 操 
作 来 实现 其 翻转 ， 如 图 6-33 所 示 。 






















































































图 6-33 ”和 带 翻 操作 示意 图 
a) 起 升 绷 绳 b) 开车 带 物 件 c) 落 钧 翻转 














带 翻 的 具体 操作 方法 是 : 首先 把 被 翻转 物件 吊 离 地 面 ， 然 后 慢 慢 降落 ， 至 被 翻转 物 
件 与 地 面 刚刚 接触 时 迅速 开动 大 车 或 小 车 ， 通 过 倾斜 绷 紧 钢丝 绳 的 水 平分 力 ， 使 物件 以 
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支点 4 为 中 心 做 倾 翻 运动 。 当 物件 重心 6 超过 支点 4 时， 物件 在 重力 矩 作 用 下 ， 会 自行 
倾倒 。 在 被 翻转 物件 自行 倾倒 时 ， 要 顺势 开动 起 升 机 构 落 钩 并 控制 其 下 降 速度 ， 落 钩 时 
要 使 有 钩 保持 垂直 。 带 翻 操作 实际 上 是 利用 运行 机 构 的 斜 拉 操 作 方法 进行 翻转 ， 但 翻转 
时 斜 拉 的 角度 不 宜 过 大 ， 一 般 不 大 于 5。 如 果 角 度 过 大 ， 则 不 能 进行 带 翻 操作 ， 遇 到 
这 种 情况 可 以 在 被 翻转 物件 的 下 面 垫 上 桃木 ， 以 政变 被 吊 物 件 的 重心 。 如 果 这 种 方法 也 
不 能 使 斜 拉 角度 减 小 ， 则 必须 采取 其 他 的 措施 。 

需要 强调 的 是 ， 带 翻 操作 中 被 翻转 的 物件 必须 是 扁 形 或 盘 形 物 件 ， 起 吊 后 的 重心 位 
置 必 须 较 高 ， 底 部 基 面 较 窗 。 另 外 ， 在 操作 过 程 中 ， 要 使 用 钩 保持 秋 直 ， 在 带 翻 拉 紧 钢 
丝 绳 成 一 定 角度 以 后 ， 不 允许 起 升 卷 扬 ， 以 免 钢丝 绳 乱 绕 在 卷 简 上 ， 或 从 卷 简 上 脱落 而 
绕 在 转轴 上 绞 断 钢丝 绳 。 翻 转 物 件 时 ， 车 体 的 横向 运动 和 吊 钧 的 迅速 下 降 等 彼此 要 配合 
协调 。 

4. 空中 翻转 

(1) 翻转 90° 的 操作 法 ” 浇 包 的 翻转 就 是 物件 翻转 90° 的 一 个 实例 。 其 操作 方法 是 : 
将 主 钧 挂 在 被 翻转 物件 (如 浇 包 ) 的 上 部 吊 点 上 ， 用 来 担负 浇 包 的 吊 运 ， 副 钩 挂 在 下 
部 吊 点 上 ， 用 来 使 次 包 倾 翻 ， 如 图 6-34 所 示 。 起 吊 时 两 钩 同时 
提升 ， 并 开动 大 、 小 车 把 浇 包 运 至 浇铸 位 置 。 然 后 两 钩 同时 下 
降 ， 将 浇 包 降 到 适 于 浇铸 的 合适 高 度 时 ， 慢 速 提升 副 钧 ， 使 浇 
包 底部 逐渐 上 升 ， 同 时 主 钧 继续 下 降 并 调整 小 车 的 位 置 ， 以 确 
保 在 浇 包 翻转 的 同时 ， 使 浇 包 的 浇 嘴 时 刻 对 准 浇 口 ， 并 使 倒 出 
的 钢 液 准 确 地 注入 浇 口 。 在 浇铸 过 程 中 ， 主 、 副 钩 都 应 采用 慢 
速 档 ， 缓 慢 地 倾倒 钢 液 ， 以 防 钢 液 冲 坏 砂 模 。 

(2) 翻转 180° 的 操作 法 ”在 很 多 情况 下 ， 如 工艺 安装 、 机 
件 加 工 或 设备 检修 ， 需 要 把 工件 翻转 180。， 其 操作 方法 如 图 
6-35 所 示 。 首 先 用 两 套 较 长 的 吊 索 同 挂 于 图 6-35a 中 的 甩 点 ， 吊 图 6-34 并 包 空中 
索 1 绕 过 物件 的 底部 后 系 挂 在 主 钓 上 ， 而 吊 索 2 则 直接 系 挂 在 副 “各 毯 90 不意 图 
钩 上 。 系 挂 妥当 后 ， 两 多 同时 提升 ， 使 物件 离开 地 面 约 0. 3 ~0. 5m， 然 后 停止 副 多 而 继 
续 提 升 主 钩 ， 此 时 工件 将 在 空中 绕 已 端 逐 渐 向 上 翻转 。 为 使 甩 点 始终 保持 距离 地 面 
0.3 ~0.5m 的 距离 ， 在 主 钩 逐 渐 提升 的 同时 ， 继 续 降落 副 钩 。 在 主 、 副 钩 缓慢 而 平稳 的 
协调 动作 下 ， 可 将 工件 翻转 99*， 如 图 6-35b 所 示 。 在 物件 翻转 90* 后 ， 副 钩 继续 慢 束 
下 降 ， 主 多 继续 上 升 ， 以 防止 工作 触 碰 地 面 。 经 过 这 样 连续 动作 ， 工 件 上 部 则 依靠 在 副 
钩 的 刷 索 上 ， 随 着 副 钩 的 下 降 ， 工 件 的 4 端 就 会 绕 有 端 顺 时 针 方向 转动 ， 使 工件 安全 
地 翻转 180° ， 如 图 6-35c 所 示 。 

上 面 介 绍 了 几 种 翻转 物件 的 操作 方法 ， 在 各 种 物件 的 翻转 过 程 中 ， 需 要 注意 以 下 几 
点 ; @ 根 据 被 翻转 物件 的 形状 、 质 量 、 结 构 特点 及 对 其 翻转 程度 的 要 求 ， 结 合 现场 起 重 
设备 的 起 重 能 力 等 具体 条 件 ， 确 定安 全 、 合 理 的 翻转 吊 运 方案 ，@@ 正 确 估计 被 翻转 物件 
的 质量 及 重心 位 置 和 正确 选择 物件 的 系 挂 吊 点 是 确保 物件 翻转 工艺 过 程 安全 而 顺利 完成 
的 关键 ，@ 根 据 确定 的 物件 翻转 吊 运 方案 ， 正 确 捆绑 被 翻转 物件 ， 选 择 适当 的 吊 点 ; 
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B 
a) b) c) 


图 6-35 ”物件 空中 翻转 180° 示 意图 
a) 主 钓 提升 b) 翻转 90。 c) 翻转 180° 
1 、2 一 吊 索 














必须 熟练 掌握 操作 方法 、 操 作 程 序 ， 各 机 构 必须 协调 配合 ，(3) 物 件 翻转 时 不 能 危及 地 


























面 作业 人 员 安 全 ; (@ 物 件 翻转 时 不 能 造成 对 天 车 的 冲击 和 振动 ，Q@ 不 能 碰撞 翻转 区 域内 








的 其 他 设备 和 物件 ; @@ 不 能 碰撞 被 翻转 物件 ， 特 别 是 些 精密 物件 。 


6.4 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 司机 安全 操作 规程 


6.4.1 起 重 机 司机 应 具备 的 基本 条 件 

(1) 身体 素质 ”起重机 的 司机 必须 是 年 满 18 周岁 且 身 体 健康 者 ， 具 体 要 求 如 双 目 
裸眼 视力 不 低 于 0.7 且 无 色 育 ， 无 听 沉 障碍， 无 癫 病 、 高 血压 、 心 脏 病 、 眩 党 症 和 突 发 
性 措 胶 等 妨碍 起 重 作业 疾病 及 生理 缺陷 等 。 


(2) 知识 技能 




















除了 身体 条 件 外 ， 起 重 机 司机 还 必须 具有 一 定 的 理论 知识 和 基本 








技能 ， 必 须 了 解 工作 原理 ， 熟 悉 起 重 机 的 构造 、 安 全 装置 的 功能 及 其 调整 方法 ， 掌 握 操 
作 方 法 及 维修 保养 技术 等 。 一 般 要 求 初 中 以 上 文化 程度 ， 而 且 还 要 经 过 正规 培训 。 培 训 
包括 理论 培训 和 实际 操作 能 力 培训 两 个 方面 。 重 点 是 提高 其 安全 操作 和 预防 事故 的 实际 





能 力 。 























参加 基础 理论 知识 培训 时 间 一 般 不 得 少 于 750 个 课时 (5 个 月 ) 。 应 了 解 掌握 的 内 
容 主要 包括 : 机 械 基础 知识 及 简单 的 机 械 制 图 知识 ; 起重机 的 构造 及 工作 原理 ; 操作 和 




















使 用 起 重 机 所 必需 的 力学 知识 ; 液压 传动 的 基本 知识 ; 物体 质量 目测 知识 ; 吊 具 、 索 有 具 











的 种 类 、 选 择 、 使 用 方法 、 报 废 标准 及 吊 重 的 捆扎 方法 ; 指挥 信号 ; 安全 操作 规程 及 使 
用 保养 知识 ;有 关 登 高 作业 、 电 气 安全 、 消 防 及 有 关 的 一 般 救 护 知识 ; 有 关 法 规 、 法 
令 、 标 准 、 规 定 等 。 操 作 技能 实习 时 间 不 得 少 于 150 个 课时 (1 个 月 ) 。 

实习 操作 主要 内 容 包括 : 对 所 使 用 的 起 重 机 的 操作 与 日 常 维护 技术 ; 对 所 使 用 的 起 
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重 机 的 一 般 故 障 的 判断 与 排除 等 。 

(3) 审核 认证 ”起重机 司机 和 起 重 指挥 除 身体 和 理论 技能 经 检查 考试 符合 要 求 外 ， 
还 必须 持 证 上 岗 ， 因 此 在 经 过 专业 培训 和 考核 后 ， 还 必须 经 省 、 市 劳动 部 门 的 考核 与 认 
证 ,并 取得 地 、 市 级 以 上 质量 技术 监督 行政 部 门 颁发 的 特种 设备 作业 人 员 资 格 证书 及 驾 
驶 证 后 ， 方 能 使 用 操作 。 一 般 情况 下 新 手 应 在 有 经 验 司机 直接 监督 下 学 习 满 半年 以 上 ， 
确实 具备 起 重 机 司机 的 各 项 条 件 后 ， 才 能 独立 上 岗 操 作 。 离 开 起 重 机 操作 岗位 一 年 以 上 
的 人 员 ， 必 须 重 新 进行 安全 技术 考核 ， 合 格 者 方 可 从 事 起 重 作业 。 

(4) 职业 道德 ”除了 上 述 三 个 方面 外 ， 起重机 司机 还 必须 具备 良好 的 职业 道德 ， 
要 本 着 对 生命 财产 安全 高 度 负责 的 精神 ， 忠 于 职业 操守 。 例 如 当 重 物 处 于 悬挂 状态 时 ， 
不 得 离开 工作 岗位 ; 起 重 机 司机 操作 时 必须 集中 注意 力 ， 不 能 与 其 他 人 闲谈 ; 作业 时 严 
格 遵守 操作 规程 和 指令 ; 身体 不 适 或 精神 不 佳 时 ， 不 操作 起 重 机 ， 尤 其 严禁 醒酒 和 酒 后 
驾驶 操作 等 。 


6.4.2 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 司机 安全 操作 规程 


1. 起 重 机 司机 在 作业 前 的 职责 

起 重 机 司机 作业 前 应 遵守 交接 班 制度 ， 做 好 交接 班 工作 ， 进 行 安全 检查 、 润 滑 保 养 
及 其 他 准备 工作 。 

(1) 安全 检查 

1) 检查 保护 箱 的 总 电源 刀 开 关 是 否 已 切断 ， 严 禁 带 电 检查 。 

2) 检查 操作 系统 的 控制 情况 。 合 上 刀 开 关 ， 接 通电 源 ， 当 按 下 起 动 按钮 后 ， 所 有 
指示 灯 应 全 亮 ， 信 和 号 铃 应 有 响声 ; 接触 器 的 触 头 和 控制 器 的 触 点 接触 应 良好 。 

3) 使 用 前 应 对 超重 机 进行 必要 的 安全 检查 。 日 党 检查 主要 针对 起 重 机 的 重要 机 电 
零 部 件 ， 如 吊 钩 、 钢 丝 绳 、 滑 轮 、 联 轴 器 、 各 机 构 制 动 器 、 控 制 器 、 各 电气 设备 的 接 
线 、 各 机 构 限 位 器 及 各 种 安全 开关 动作 是 否 灵 敏 可 靠 等 进行 检查 。 

4) 进行 空 车 试 运转 几 次 ,查看 大 车 有 无 哺 道 现象 ， 限 位 开关 、 行 程 开 关 是 否 灵活 
有 效 ; 制动器 的 工作 是 否 灵敏 ， 各 机 构 有 无 异常 声响 。 

5) 了 解 电源 供电 是 否 有 临时 断 电 检修 等 情况 。 检 查 完 起 重 机 各 机 构 、 各 机 电 零 部 
件 后， 接班 司机 应 将 检查 结果 记录 于 交接 手册 中 。 

(2) 润滑 保养 ”交接 班 司机 应 按 规 定向 各 个 润滑 点 上 加 注 润滑 油脂 。 润 滑 的 原则 ; 
凡是 有 轴 和 孔 、 属 于 动 配合 部 位 以 及 有 相对 运动 的 接触 面 的 机 械 部 分 ， 都 要 定期 加 油 
润滑 。 

润滑 时 需要 注意 以 下 几 点 : (润滑 油脂 在 使 用 中 ， 必 须 保持 清洁 。 使 用 前 发 现 杂 质 
或 脏 物 时 决 不 能 使 用 。 使 用 中 注意 润滑 油脂 的 变化 ， 如 发 现 已 经 变质 失效 时 ， 应 及 时 更 
换 。@) 经 常 认真 检查 润滑 系统 的 各 部 位 密封 状态 和 输 脂 情况 。@ 温 度 较 高 的 润滑 点 要 增 
加 润滑 次 数 ， 并 装 设 隔 温 或 冷却 装置 。@ 按 具体 情况 选用 适宜 的 润滑 材料 ， 不 同 牌号 的 
润滑 油脂 不 能 混合 使 用 。@@ 各 机 构 没 有 注油 点 的 转动 部 位 ， 应 视 其 需要 ， 用 加 油 工具 把 
由 加 进 各 转动 缝隙 中 去 ， 以 减少 麻 损 和 防止 锈蚀 。@ 潮 湿 的 地 方 不 宜 选 用 钠 基 润滑 脂 
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(吸水 性 强 ， 易 失效 ) ， 而 应 选用 锂 基 润 滑 脂 或 复合 铝 基 润 滑 脂 。Q 更 换 油脂 时 务必 做 
到 彻底 除 旧 换 新 ， 更换 油脂 的 机 构 应 该 清洗 干净 ， 并 且 封 闭 良 好 。 

(3) 开车 前 要 做 的 工作 

1) 司机 应 穿 好 绝缘 鞋 和 工作 服 ， 工 作 室 地 面 要 求 铺 有 橡胶 板 或 木板 等 绝缘 材料 。 

2) 了 解 电源 供电 和 是 否 有 临时 断 电 检 修 等 情况 。 走 台 上 存放 的 零 配件 开车 前 必须 
清 走 。 

3) 断 开 隔离 开关 ， 检 查 起 重 机 各 机 构 情 况 ， 各 开关 是 否 正常 ， 制 动 器 是 否 正常 ， 
各 部 位 的 固定 螺栓 是 否 松 动 ， 车 上 有 无 散 放 的 各 种 物品 。 

4) 在 露天 工作 的 门 式 机 ， 应 打开 夹 轨 需 或 其 他 固定 装置 。 

5) 检查 运行 轨道 上 及 轨道 附近 有 无 妨碍 运行 的 物品 。 

6) 在 主 开关 接 电 之 前 ， 司 机 必须 把 所 有 控制 絮 手 柄 扳 至 零 档 ， 并 将 从 司机 室 通 疝 
走 台 的 门 和 各 通路 上 的 门 关 好 。 

7) 车 上 应 有 1211 灭火 器 或 干粉 灭火 器 。 司 机 必须 学 会 正确 使 用 灭火 器 灭火 ， 保 存 
生命 和 财产 的 安全 。 

2. 起 重 机 司机 在 作业 过 程 中 的 职责 

1) 在 主 开关 接 电 之 前 ， 将 所 有 控制 右手 柄 扳 至 零 档 ， 从 司机 室 通 向 走 合 的 门 和 各 
通路 上 的 门 必须 关 好 。 

需要 注意 的 是 ， 当 电源 断路 器 上 加 锁 或 有 告示 牌 时 ， 应 由 其 本 人 除 掉 后 方 可 闭合 主 
电源 ; 必须 在 确认 走 台 或 轨道 上 无 人 时 ， 才 可 以 闭合 主 电 源 。 

2) 每 班 第 一 次 作业 前 ， 必 须 进 行 负 蓓 试 而 ， 即 将 额定 载 阅 的 重 物 提升 离 地 面 0. Sm 
的 高 度 ， 然 后 下 降 以 检查 起 升 制动器 工作 的 可 靠 性 。 

3) 在 下 列 情况 下 ， 司 机 应 发 出 警告 信号 : 中 起 重 机 起 劲 后 ， 即 将 开动 前 ;人 接近 
同 层 其 他 起 重 机 时 ; @ 在 起 吊 下 降 帅 物 时 ; 名 吊 物 在 吊 运 中 接近 地 面 工作 人 员 时 ; 在 
吊 运通 道上 方 吊 物 运行 时 ; @ 在 吊 运 过 程 中 ， 起 重 机 设备 发 生 故 障 。 

4) 不 准 利用 极限 位 置 限制 器 及 联 锁 开 关 等 安全 装置 来 作为 断 电 停机 手段 。 不 准 用 























































































































5) 操纵 电磁 吸盘 或 抓 斗 起 重 机 时 ， 禁 止 任何 人 员 在 移动 吊 物 下 面 工作 或 通过 ， 应 
划 出 危险 区 并 立 警示 牌 ， 以 引起 人 们 重视 。 

6) 司机 要 做 到 “十 不 吊 ”: 外 指挥 信号 不 明确 或 违章 指挥 不 吊 ; 包 超 载 不 吊 ; 
@ 工 件 或 吊 物 拥 绑 不 牢 不 吊 ; @ 吊 物 上 有 人 或 有 浮 置 物 不 刷 ; 名 安全 装置 不 齐全 、 不 完 
好 或 有 动作 不 灵敏 、 失 效 者 不 吊 ; @ 工 件 埋 在 地 下 ， 与 地 面 建筑 物 或 设备 有 钧 挂 不 吊 ; 
CO 光线 阴暗 ， 视 线 不 清 不 吊 ; @ 棱 角 物件 无 防护 切割 隔离 保护 措施 不 吊 ; @@ 和 斜 拉 牌 搜 工 
件 不 吊 ; 四 浇 包 过 满 有 洒落 危险 不 吊 。 

7) 在 开动 任何 机 构 控 制 器 时 ， 不 允许 猛烈 迅速 扳 转 手柄 ， 应 逐步 推 档 ， 确 保 起 重 
机 平稳 起 动 运 行 。 变 换 大 、 小 车 运动 方向 时 ， 必 须 将 手柄 置 于 零 档 ， 使 机 构 完全 停止 运 
转 后 ， 方 能 反 向 起 动 。 当 吊 钩 接近 上 升 极限 位 置 限制 器 ， 或 大 、 小 车 临近 终端 及 与 相 邻 
的 起 重 机 靠近 时 ， 速 度 应 缓慢 。 
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8) 起 重 机 大 、 小 车 在 正常 作业 中 ， 严 禁 开 反 车 制 动 停车 。 

9) 在 操作 中 ， 司 机 只 听 专 职 指 挥 员 的 指令 进行 工作 ,但 对 任何 人 发 出 的 停机 信号 
必须 立即 执行 ， 不 得 违反 。 

10) 作业 时 严禁 有 人 上 下 起 重 机 ， 不 得 在 吊 载 作 业 中 检修 或 调整 制动器 等 装置 。 

11) 有 主 、 副 吊 钧 的 起 重 机 ， 应 把 不 工作 的 吊 钧 开 到 接近 上 限 位 的 高 度 。 在 主 、 
副 钩 换 用 或 两 钩 高 度 相 近 时 ， 主 、 副 钧 必须 单独 作业 ， 以 免 两 多 相 撞 。 不 工作 的 吊 钩 不 
准 悬 挂 其 他 吊 具 及 吊 物 。 

12) 有 两 个 吊 钧 的 起 重 机 不 准 两 多 同 时 吊 挂 两 个 物件 。 

13) 不 准 同时 操作 三 个 控制 顺手 柄 ， 即 不 能 同时 开动 大 、 小 车 及 卷扬机 构 。 

14) 严禁 帅 运 的 货物 从 人 头 上 方 通过 ， 应 治 吊 运 安全 通道 移动 。 起 重 机 由 起吊 位 
置 在 到 达 吊 运通 道 前 的 运行 中 ， 吊 物 应 高 出 其 越过 地 面 最 高 设备 0. Sm 为 宜 。 当 吊 物 到 
达 通 道 后 ， 应 降下 吊 物 使 其 以 离 地 面 0. Sm 的 高 度 随 车 移 运 。 在 某 些 场合 下 ， 吊 物 必 须 
通过 地 面 作业 人 员 所 在 的 上 空 时 ， 司 机 必须 连续 发 出 警 铃 信号 ， 待 地面 人 员 安 全 躲 开 
后 ， 方 可 开车 通过 。 

15) 在 操作 过 程 中 ， 如 发 现 不 正常 现象 ， 或 听 到 不 正常 声音 时 ， 应 将 物体 降落 稳 
妥 后 ， 停 机 即刻 检查 ， 排 除 故 障 。 遇 到 突然 停电 或 电压 下 降 ， 都 必须 将 手柄 放 至 零 档 
上 ， 在 起 吊 物 体 没 有 放下 时 ， 司 机 应 通知 地 面 人 员 离 开 ， 但 司机 不 得 离开 岗位 。 

16) 当 吊 物 到 达 指 定 的 停放 位 置 时 ， 吊 物 必 须 对 准 指定 位 置 后方 可 起 动 落 钩 。 落 
钩 下 降 吊 物 ， 可 根据 具体 情况 采取 对 控制 器 相应 的 操作 方法 ， 严 禁 快 速 下 降 ， 应 平稳 落 
地 ， 待 指挥 人 员 发 出 吊 物 放置 稳妥 安全 信号 后 ， 方 可 落 绳 脱钩 。 

17) 要 求 起 重 机 司机 应 做 到 起 动 稳 、 运 行 稳 和 停车 稳 的 “三 稳 ” 操 作 。 具 体操 作 
如 下 : 引起 动 稳 。 大 、 小 车 起 动 后 先 回 零 档 一 次 ， 当 吊 物 向 前 摆动 时 ， 迅 速 跟 车 一 次 ， 
即 可 使 吊 物 当 其 重力 线 与 钢丝 绳 均 处 于 铅 垂 位 置 时 达到 与 车 体 同 速 运行 而 消除 摆动 。 
QB 运行 稳 。 在 大 、 小 车 运行 中 如 发 现 吊 物 有 摆动 现象 ， 则 可 顺 着 吊 物 的 摆动 方向 ， 顺 势 
加 速 跟 车 ， 使 车 体 跟 上 超前 的 吊 物 ， 以 达到 平衡 状态 而 消除 摆动 。 凶 停车 稳 。 在 大 、 小 
车 将 到 达 指 定位 置 前 ， 应 将 控制 器 手柄 逐步 拉 回 以 使 车 速 逐渐 减 慢 ， 并 有 意 拉 回 零 档 后 
再 短暂 送 电 跟 车 一 次 ， 使 吊 物 处 于 平衡 而 不 摆动 状态 ， 最 后 靠 制 动 请 行 停车 。 

3. 起 重 机 司机 在 作业 完毕 后 的 职责 

1) 应 将 吊 钧 升 至 接近 上 极限 位 置 的 高 度 ， 不 准 吊 挂 吊 具 、 吊 物 等 。 

2) 电磁 吸盘 和 抓 斗 起 重 机 应 将 吸盘 或 抓 斗 放 在 地 面 上 ， 不 得 在 空中 悬 吊 。 

3) 将 起 重 小 车 停放 在 主 梁 远离 大 车 滑 触 线 的 一 端 ， 不 得 置 于 跨 中 部 位 ， 大 车 应 开 
到 固定 停放 位 置 。 

4) 所 有 控制 器 手柄 应 回 零 档 ， 将 紧急 开关 扳 转 断路 ， 拉 下 保护 柜 刀 开关 ， 关 闭 司 
机 室 门 后 下 车 。 

5) 露天 工作 的 起 重 机 应 采取 措施 固定 牢 

6) 起 重 机 司机 在 下 班 时 应 对 起 重 机 进行 
录 在 交接 记录 本 中 ， 并 交 给 接班 司机 。 


























































































































靠 ， 以 防 被 大 风 吹 跑 。 
检查 ， 将 工作 中 发 生 的 问题 及 检查 情况 记 


第 6 章 常用 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 的 安全 操作 与 故障 诊断 排除 "135 . 





6.5 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 故障 诊断 及 排除 方法 


按 其 构成 功能 分 , 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 则 由 金属 结构 、 机 械 传动 和 电气 控制 三 大 系 
统 组 成 。 组 成 这 些 结构 、 机 构 的 元 器 件 、 材 料 、 零 部 件 要 承受 吊 重 、 风 力 、 高 温 、 靡 
擦 、 磨 损 等 多 种 作用 ; 加 之 设计 、 制 造 、 装 配 、 使 用 、 维 修 等 原因 ， 在 长 期 、 频 繁 地 运 
行 中 ,材料 、 元 器 件 、 零 部 件 性 能 会 发 生 恶 化 ， 无 法 在 规定 的 时 间 和 使 用 条 件 下 ， 继 续 
完成 它 的 功能 ， 称 其 为 零件 失效 。 

按 相关 标准 规定 的 故障 定义 为 : 失效 是 产品 丧失 规定 的 功能 。 对 于 可 修复 的 产品 通 
常 称 为 故障 。 故 障 〈 或 失效 ) 指 的 是 在 评判 产品 时 它 所 处 的 技术 性 能 状态 。 知 产品 不 
能 完成 规定 的 功能 ， 它 所 处 的 性 状 是 故障 (或 失效 ) 。 

桥 〈 门 ) 式 起 重 机 整体 及 其 机 电 零 部 件 和 金属 结构 ， 在 过 载 应 力 、 重 复 应 力 、 环 
境 腐 蚀 等 多 种 因素 的 作用 下 ， 产 生变 形 、 振 动 、 声 响 、 发 热 、 汇 漏 、 污 染 等 缺陷 ( 即 
故障 模式 ) 。 通 过 人 们 的 经 验 观察 和 简单 仪器 的 测量 这 些 变化 异常 缺陷 的 征兆 参数 ， 可 
预测 将 要 发 生 的 故障 。 


6.5.1 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 机 械 故 障 的 诊断 方法 


机 械 故 障 诊 断 的 分 类 方法 很 多 ， 按 诊断 的 目的 、 要 求 进行 分 类 ， 可 分 为 功能 诊断 、 
运行 诊断 、 简 易 诊 断 。 

功能 诊断 是 针对 新 安装 或 刚 维修 后 的 机 械 ， 检 查 它 们 的 运行 工 况 和 功能 是 否 正常 ， 
并 根据 检测 和 判断 的 结果 对 其 进行 调整 。 功 能 诊断 的 主要 目的 是 观察 机 械 能 否 达 到 规定 
的 功能 。 

运行 诊断 是 针对 正常 运行 中 的 机 械 ， 监 视 其 故障 的 发 生 和 发 展 而 进行 的 诊断 。 运 行 
诊断 的 目的 是 为 了 发 现 正常 工作 中 的 机 械 是 否 发 生 异 常 现象 ， 以 便 及 早 发 现 、 及 早 排 除 
故障 。 

简易 诊断 是 用 比较 简单 的 仪器 和 方法 对 机 械 运 行 状态 进行 诊断 ， 给 出 正常 或 异常 的 
判断 ， 相 当 于 人 的 初级 健康 诊断 。 简 易 诊断 简单 易 行 ， 且 方法 比较 成 熟 ， 主 要 用 于 力学 
性 能 的 监测 、 故 障 劣化 趋势 分 析 及 早期 发 现 故 障 等 ， 如 借助 电子 听诊 器 、 水 准 仪 等 。 

桥 〈 门 ) 式 起 重 机 的 机 械 故 障 检 查 ( 即 诊断 ) 技术 主要 是 指 在 起 重 机 运行 中 或 仅 
拆 印 局 部 零 部 件 的 情况 下 ， 根 据 其 运行 状态 ， 采 用 经 验 判定 法 和 仪器 测定 法 ， 判 断 产生 
机 械 故 障 的 部 位 和 原因 ， 并 制定 预防 措施 的 综合 技术 。 

1. 经 验 判 断 法 

桥 ( 门 ) 式 起 重 机 的 异常 振动 和 响声 是 最 常见 的 故障 ， 且 在 起 重 机 的 故障 中 占有 
很 高 比例 。 引 起 这 类 故障 的 原因 很 多 ,但 只 要 对 一 些 常 见 的 故障 根据 振动 、 声 响 的 产 
生 、 传 播 与 种 射 原理 ， 运 用 人 的 眼 、 耳 、 鼻 及 手 等 感觉 器 官 对 振动 与 声响 进行 分 析 ， 经 
过 几 次 实践 经 验 的 积累 ， 就 能 准确 、 迅 速 地 找到 故障 发 生 部 位 ， 使 起 重 机 故障 排除 收 到 
事半功倍 的 效果 。 
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(1) 经 验 判 断 法 的 程序 ”经验 判断 法 是 用 看 、 听 、 闻 、 摸 和 经 验 结 合 起 来 判断 起 
重 机 振动 与 声响 的 故障 。 检 查 人 员 要 在 故障 地 方 及 相 邻 的 机 械 零 件 周围 走 一 走 、 听 一 
听 ， 并 注意 观察 一 些 明显 的 特征 。 判 断 时 ， 尽 可 能 使 故障 机 械 在 不 同 工 况 下 反复 运行 几 
次 ， 用 对 比 的 方法 来 协助 查找 故障 根源 ， 就 会 逐渐 掌握 故障 的 特性 和 规律 ， 这 对 提高 维 


























修 质 量 很 关键 。 
经 验 判断 法 一 般 可 以 参照 下 列 程序 进行 : 中 首先 对 最 可 疑 的 机 构 或 系统 在 不 同 的 工 
况 下 分 别 单独 开动 ， 确 定 故障 是 属于 超重 机 的 哪个 机 构 ， 哪 个 系统 。@ 然 后 在 起 重 机 振 








动 与 响声 故障 机 构 或 系统 区 域 周围 ， 根 据 异 常 振动 的 强 弱 程度 ， 分 析 判 断 故 障 随 载荷 、 
提升 动作 幅度 、 运 行 速度 等 不 同 工 况 的 变化 规律 。@@ 从 响声 的 方向 ， 将 诸如 撞击 声 、 味 
味 声 、 秦 隆 声 、 雷 鸣 声 、 喻 喻 声 、 尖 叫 声 等 异常 声响 与 正常 噪声 加 以 对 比 区 别 ， 确 定 振 
动 与 响声 在 机 构 或 系统 中 发 生 的 部 位 。 判 断 振动 强 弱 时 可 用 两 只 手 分 别 去 触摸 系统 中 两 
个 相 邻 的 零 部 件 ， 从 感觉 上 获得 振动 与 响声 随时 间 变 化 而 变化 的 规律 。 多 根据 振动 及 声 
辐射 的 规律 ， 寻 找 和 确定 系统 中 哪个 零 部 件 是 声 辆 射 体 ， 或 哪些 零 部 件 、 结 构件 是 受 激 
振动 体 ， 确 定 振动 或 声 源 。@ 根 据 振动 与 响声 故障 的 具体 情况 ， 确 定 现场 维修 方案 。 一 
般 采 用 从 简 到 繁 和 机 电 联 合 修理 原则 将 故障 一 一 排除 。@@ 最 后 要 认真 做 好 检修 后 的 检验 
工作 。 

(2) 机 械 故 障 发 生 规 律 及 处 理 这 些 故 障 应 注意 的 事项 

1) 可 感觉 到 的 振动 一 般 来 源 于 低频 率 的 微弱 振动 ， 因 响声 较 弱 ， 难 以 从 机 械 系统 
的 正常 运行 中 将 噪声 分 辨 清楚 ; 不 能 感 党 到 的 振动 几乎 均 来 源 于 高 频 振 动 ， 高 频 振 动 是 
产生 强烈 噪声 的 根本 原因 。 

2) 因为 起 重 机 机 构 或 系统 的 振动 与 响声 故障 在 停机 状态 下 是 无 法 诊断 的 ， 所 以 起 
重 机 的 振动 与 响声 故障 源 在 没有 确定 之 前 ,切忌 随意 拆 秃 ， 避 免检 修 过 程 复杂 化 。 

3) 重视 故障 系统 中 零 部 件 特征 。 在 查找 起 重 机 振动 与 响声 故障 时 ， 应 细心 研究 故 
障 系统 中 零 部 件 的 形状 特征 、 动 刚度 、 材 料 阻 尼 力 、 壁 厚 、 表 面积 和 表面 平滑 程度 这 些 
特点 。 通 常 以 阻尼 力 低 、 动 刚度 小 、 注 壁 且 与 空气 接触 面积 大 、 绕 本 身 轴 线 做 旋转 运动 
的 壳 形 件 容 易 诱发 振动 ， 青 通过 壁面 向 外 辐射 异常 响声 而 成 为 发 声 右 。 

4) 实践 证 明 ， 强 烈 的 响声 或 剧烈 振动 往往 是 由 于 机 械 连 接 或 接头 松动 、 电 气 元 件 
接触 不 良 、 三 相 电源 电压 不 平衡 引起 系统 产生 机 械 和 电磁 振动 等 而 引起 的 ， 只 要 借助 于 
电工 仪表 和 简易 仪器 ， 再 配合 经 验 就 能 收 到 很 好 的 效果 。 因 而 可 以 将 “松动 “接触 不 
良 ” “电磁 振动 ”等 视 为 振动 与 响声 故障 的 查找 突破 口 。 

2. 仪器 诊断 法 

仪器 诊断 法 是 指 利用 各 种 仪器 对 机 械 的 运行 状态 进行 诊断 ， 找 到 发 生机 械 故 障 的 部 
位 和 原因 的 方法 。 下 面 介 绍 和 常用 的 诊断 仪器 。 


6.5.2 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 电气 故障 常用 检查 法 


桥 〈 门 ) 式 起 重 机 电气 系统 发 生 故 障 时 ， 维 修 人 员 首 先 也 要 用 问 、 看 、 听 、 嗅 等 
手段 对 故障 进行 分 析 ， 做 到 心中 有 数 。 
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“ 问 ” 就 是 询问 操作 司机 或 现场 负责 人 故障 发 生 时 的 现象 ， 查 询 故 障 前 当事人 是 否 
对 设备 做 过 任何 调整 或 更 换 元 件 。 

“看 ”就 是 注意 观察 每 个 元 器 件 是 否 正常 工作 ， 观 看 显示 器 上 的 各 种 信号 指示 是 否 
正确 ， 看 电器 元 件 外 表 颜 色 是 否 改变 等 。 

“ 听 ” 就 是 听 电 器 及 线路 在 工作 时 有 无 怪 声 。 

“ 嗅 ”就 是 嗅 电气 线路 及 元 器件 有 无 异味 。 

自动 控制 的 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 ， 控 制 线路 图 虽 不 太 复 杂 , 但 电气 控制 系统 故障 却 
不 少 。 人 处理 电气 故障 时 ， 要 先 易 后 难 ， 先 外 后 内 ,综合 考虑 ， 联 想 判 断 ， 弄 清 因果 ， 有 
的 放 矢 ， 顺藤摸瓜 ， 逐 一 排除 。 在 处 理 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 电气 故障 时 应 该 牢 牢记 住 
“因果 定律 "， 即 故障 原因 与 结果 和 条 件 是 严格 对 应 的 。 查 找 这 类 故障 时 ， 应 有 序 地 对 
它们 之 间 的 关系 进行 联想 和 判断 ， 逐 一 排除 疑点 直到 故障 完全 排除 。 

在 上 述 思想 指导 下 ， 查 找 电气 故障 应 采取 以 下 八 种 方法 。 

1) 程序 检查 法 : 起 重 机 是 按照 一 定 程序 运行 的 ， 特 别 是 可 编程 序 控制 器 控制 的 起 
重 机 ， 它 的 每 个 工作 环节 都 有 一 个 独立 的 控制 电路 。 程 序 检查 法 就 是 要 确认 故障 发 生 在 
哪个 控制 环节 ， 是 起 升 机 构 还 是 运行 机 构 或 回旋 、 变 幅 机 构 ， 尽 量 缩小 故障 范围 ， 明 确 
排除 故障 的 方向 ， 这 种 方法 适用 于 有 和 触 点 的 控制 系统 。 

2) 电阻 测量 法 : 在 断 电 情 况 下 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 测量 电气 ( 子 ) 电路 的 阻 值 是 
否 正常 ,或 电气 线路 的 通 断 情况 ,判断 有 无 故障 ， 因 为 每 个 电气 元 件 的 正 反 向 阻 值 不 
同 ， 任 何 一 个 电气 元 件 也 都 有 一 定 阻 值 。 连 接 电气 元 件 的 线路 或 开关 ， 电 阻 值 不 是 
零 就 是 无 穷 大 ， 所 以 测量 它们 的 阻 值 大 小 和 通 断 情况 就 可 以 判断 电气 ( 子 ) 元 件 的 
好 坏 。 

3) 电位 测量 法 : 在 通电 情况 下 ， 用 测量 各 电气 ( 子 ) 元 器 件 的 两 端 电位 的 方法 
来 确定 故障 部 位 。 在 正常 工作 情况 下 ,起 重 机 送 电 安全 电路 中 ， 电 路 中 各 点 的 电位 
是 一 定 的 ， 电 流 从 高 电位 流向 低 电 位 。 通 过 用 万 用 表 测 量 控制 电路 上 有 关 点 的 电位 
是 否 符合 规定 值 的 方法 ， 就 可 以 判断 出 故障 部 位 ， 然 后 查找 电位 变化 的 原因 ， 进 而 
排除 故障 。 

4) 短路 连接 法 : 当 怀 疑 某 处 、 某 个 触 点 或 某 些 触 点 有 故障 时 ， 可 以 用 导线 把 某 触 
点 或 某 些 触 点 短 接 后 通电 ， 观 察 故 障 现象 是 否 消 失 。 若 消失 ， 则 证 明 短 接点 即 故 障 点 ， 
更 换 故 障 元 咒 件 〈 如 触 点 ) 后 ,拆除 短 接线 。 但 采用 短路 法 只 能 查找 “与 ”逻辑 关系 
触 点 的 断 点 ， 禁 止 用 此 法 查找 不 同 极 性 、 不 同 相 序 的 故障 ， 否 则 将 会 导致 短路 ， 造 成 严 
重 后 果 。 

5) 断路 法 : 有 时 起 重 机 控制 线路 还 可 能 出 现 一 些 特殊 故障 ， 查 找 此 类 故障 的 最 好 
方法 就 是 断路 法 ， 即 将 怀疑 有 故障 的 触 点 断 开 ， 如果 故障 消失 ， 就 说 明 判 断 正 确 。 用 这 
种 方法 可 以 判断 或 逻辑 关系 的 故障 点 。 

6) 替代 法 : 按 以 上 方法 查找 出 故障 出 自 于 某 触 点 或 某 块 电路 板 时 ， 将 怀疑 有 问题 
的 元 件 或 线路 板 取 下 ， 用 新 的 元 件 或 线路 板 蔡 代 ， 若 故障 消失 ， 则 判断 正确 ; 反之 需 继 
续 查找 。 故 障 确认 后 ， 立 即 换 上 新 元 件 或 新 电路 板 就 行 了 。 
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7) 经 验 排除 故障 法 : 如 前 所 述 ， 维 修 者 应 在 实践 中 不 断 吸取 教训 、 
帮助 我 们 及 时 准确 地 排除 故障 ， 因 为 任何 故障 都 是 有 规律 的 ， 一 旦 


些 可 以 


律 ， 就 可 以 做 到 手 到 患 除 ， 收 到 立竿见影 的 效果 。 
8) 测试 接触 不 良法 : 由 观察 电 控 柜上 的 电压 表 上 显示 的 设备 


























总 结 经 验 。 这 
日 掌握 这 些 规 
运行 过 程 中 的 电压 ， 


若 某 项 电压 偏 低 且 波 动 较 大 ， 则 有 可 能 是 虚 接 。 凶 用 点 温 计 测试 每 个 连接 点 的 温度 ， 若 
@) 用 低压 大 电流 测试 虚 接 部 


某 点 温度 过 高 ， 即 可 拆 开 某 点 ， 打 麻 接 触 面 或 拧紧 ! 
电源 断 开 ， 装 
做 测试 线 ， 把 测试 导线 搭 接 在 检查 点 两 端 ，] 
流 达 50A 时 记录 输入 电压 值 ， 然 后 对 每 一 嫌疑 处 都 要 测试 一 次 ， 


位 。 将 总 


线 ( 铜 蕊 ) 


a 














电源 断 开 ， 目 























蛇 钉 。 
电流 发 生 器 ， 用 一段 10mm 导 














将 控制 柜 内 











值 ， 若 哪 一 处 电压 高 ， 即 说 明 该 处 接触 不 好 。 
6.5.3 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 故障 的 排除 


桥 〈 门 ) 式 起 重 机 在 使 用 过 程 中 ， 机 械 零 部 件 、 电 气 控制 元 件 和 液压 系统 元 件 不 
可 避免 地 会 发 生 故 障 。 导 致 同 一 故障 的 原因 不 可 能 是 一 一 对 应 的 关系 ， 所 以 要 对 故障 进 
行 认 真 的 分 析 ， 准 确 地 查找 确切 的 故障 原因 ， 并 采取 相应 的 消除 故障 的 方法 去 排除 。 下 














面 主要 介绍 桥 ( 门 ) 式 起 本 














套 大 











机 的 金属 结构 、 机 械 零 部 件 、 





























种 调 压 吉 缓慢 升 压 。 当 短 接 
记录 每 个 接点 的 电压 


























[TF 


电气 元 件 的 故障 排除 方法 ， 























































































































































































































见 表 6-2。 
表 6-2 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 故障 诊断 排除 表 
序号 | 项 目 常见 故障 故障 诊断 (原因 ) 排除 方法 
1) 原 焊接 质量 差 , 有 气孔 、 漏 | 1) 用 优质 焊条 补 焊 
了 ”| 焊 等 焊接 缺陷 
3 下 焊 颖 可 力 H 
2) 长 期 直人 2) 严禁 超载 使 用 
全 3 ) 焊接 工艺 不 当 , 产 生 过 大 的 | ”3) 采 用 合理 的 焊接 工艺 
焊接 残余 应 力 
1) 焊 接 工 艺 不 当 , 产 生 焊 接 内 | 1) 采用 火焰 校正 方法 消除 变 
站 形 ,3 2 平整 波浪 消除 
i | 形 ,并 用 锤 击 ,平整 波浪 消除 内 
金 | 变形 
le 2) 超 负荷 使 用 ,使 腹 板 失 稳 | ”2) 严禁 超载 使 用 
属 所 至 
结 
裂纹 小 于 0. 1mm 时 , 可 用 砂轮 
构 将 其 磨 平 ; 若 裂 纹 较 大 时 ,可 在 列 
主 梁 隐 板 或 盖 板 出 | 纹 的 两 端 钻 g8mm 小 孔 , 然后 沿 
现 疲劳 裂纹 大 加 加 才 信用 所 开 裂纹 两 侧 开 60° 坡 口 ,再 以 优质 焊 
条 补 焊 。 重 要 受 力 部 位 应 用 加 强 
板 补 焊 
制造 时 焊接 工艺 不 当 , 焊 接 内 火焰 校 正方 法 在 主 梁 的 凸 起 
主 梁 旁 弯 变形 应 力 与 工作 应 力 秋 加 所 臻 或 运 | 侧 , 火 烤 加 热 , 并 适当 配合 使 用 项 
输 存放 不 当 所 至 具 或 拉 具 ,以 增加 校正 效果 
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( 续 ) 
序号 | 项目 常见 故障 故障 诊断 (原因 ) 排除 方法 
1) 采 用 火焰 法 ,在 顶 起 主 梁 的 
条 件 下 ,于 主 梁 下 方 用 乙 烽 焰 慌 
烤 加 热 ,冷却 后 使 主 梁 拱 起 ,为 巩 
固 校 正 效果 ,在 下 盖 板 下 面 焊 以 
档 钢 加 国 ,下 沉 变形 可 消除 
侈 长 期 超载 运行 . 热 辆 射 作用 、| ”2) 采 用 预 应 力 拉杆 法 ,在 不 具 
1 | 各 | 主妇 下拉 材质 疲劳 或 运输 存放 不 当 等 都 | 备 火焰 矫正 法 环境 下 ,突显 它 的 
会 导致 主 染 下 乒 特点 
3) 采 用 综合 法 , 即 用 预 应 力 加 
火焰 烘 烤 来 处 理 主 梁 下 挠 变形 
娇 正 
上 述 三 种 方法 ,各 有 其 特点 ,要 
根据 现场 实际 情况 选用 
1) 制动器 杠杆 系统 中 有 的 活 | 1) 加 油 润 滑 各 镑 接点 
动 接 链 被 卡 信 
2) 制 动 轮 工 作 表面 有 油污 2) 用 煤油 清洗 制 动 轮 工作 表面 
3) 制 动 瓦 衬 严重 订 损 , 钢 钉 | 。3) 更 换 制 动 瓦 衬 
本 裸露 
gh ey 4) 主 弹 稀 调 整 不 当 或 弹簧 疫 | 4) 调 整 主 弹 得 的 张力 或 更 换 已 
| 劳 . 老 化 ,张力 太 小 , 制 动 力矩 过 | 疲劳 的 主 弹 筑 
电 电 后 制 动 滑行 距离 
过 大 5) 电 磁铁 行程 调整 不 当 或 长 | 。5) 按 技术 要 求 调整 磁铁 冲程 ， 
行程 制动器 其 水 平 杜 杆 下 面 有 | 或 清理 长 行程 制 动 电磁 铁 工 作 
支承 物 环境 
6) 液压 推 杆 制 动 器 叶轮 旋转 | 6) 检修 推动 机 构 和 电器 部 分 
不 灵活 
制 1) 制 动 轮 直 径 不 同 度 超 凑 1) 重 新 车 制 制 动 轮 
2 | 动 | 制 动 力 矩 不 稳定 2) 制 动 轮 与 减速 器 输入 轴 不 | 2) 调整 两 轴 同 心 度 使 其 一 到 
器 同心 
中 制 动 瓦 衬 胶 粘 在 制 动 轴 上 “| 1) 用 煤油 清洗 制 动 轮 工作 面 及 
瓦 衬 
2) 活 动 贸 链 被 卡 住 2) 清除 卡 住 点 杂 物 ,加 油 润滑 
饮 链 
3) 主 弹 签 张力 过 大 3) 调 整 主 弹 策 , 使 其 符合 要 求 
打 不 开 , 制 动 力矩 过 | 4) 制 动 螺栓 索 晶 , 未 能 秀 磺 到 | 4) 调整 制 动 螺杆 
大 ,表现 为 电动 机 “ 没 | 动 衔 铁 
动 ” 5) 电磁 铁 线圈 烧 刁 5) 更 换 烧 席 线圈 
6) 液 力 推动 器 油 液 使 用 不 当 “| 6) 更 换 适宜 工作 环境 的 油 液 
7) 液 力 推动 器 的 叶轮 卡 住 7) 检查 电器 部 分 和 调整 驱动 
机 构 
8) 电 压低 于 额定 值 80% , 电 8) 测 量 电磁 铁 线圈 电压 值 , 查 
磁铁 吸力 不 足 明 电压 降低 原因 并 予以 解决 
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( 续 ) 
序号 | 项 目 常见 故障 故障 诊断 (原因 ) 排除 方法 
1) 制 动 瓦 宰 与 制 动 轮 间隙 不 | ”1) 调整 制动器 ,以 达到 间隙 均 
均匀 ,在 机 构 运 转 时 , 瓦 衬 仍 压 | 匀 , 运 转 时 瓦 衬 能 脱 开 制 动 轮 
制 a 在 制 动 轮 上 ,摩擦 生 热 冒 烟 
秆 说 发 秆 侍 
2 | 动 、| 2) 辅助 弹 策 失效 , 推 不 开 制 动 | 2) 更 换 辅 助 弹 答 
器 | | 压 , 瓦 衬 始终 压 在 制 动 轮 上 
3 ) 制 动 轮 工作 表面 粗粮 3) 重新 车 削 制 动 轮 粗糙 工作 
表面 
1) 上 升 限 位 失效 ,造成 钩 头 冲 | 1) 马上 修复 上 升 限 位 器 ,使 其 
顶 强 断 ,促使 刷 钧 组 坠落 动作 灵活 可 千 
重 载 时 猛烈 起 动 , 惯 遵守 安全 操作 规程 ,平稳 
ee 2 ) 重 载 时 猛烈 起 动 , 惯 性 力 大 2 作 规程 , 平和 
品 3 ) 严重 超载 或 钢丝 强 严 重 | 3) 严禁 超载 ,或 更 换 新 缉 
3 | 多 损坏 
组 | 钩 头 焉 斜 .转动 不 
_ 钩 关 重任 转动 不 | 淮 力 轴承 损坏 更 换 推力 轴承 
灵活 
人 上 升 限 位 失效 或 操作 不 当 , 游 | ”修好 上 升 限 位 器 ,遵守 操作 规 
摆 碰 撞 所 至 程 , 提 高 操作 技术 
齿轮 周 节 误差 过 大 或 具 面 磨 
周期 性 颤动 和 响声 | 损 严 重 致使 齿 侧 间 隐 过 大 而 引 | ”更 换 已 损坏 的 齿轮 
起 振动 
减 1) 减速 器 底座 紧 固 螺栓 松动 
4 | 束 2) 减 速 器 输入 轴 或 其 输出 轴 | ”1) 紧 固 螺栓 
器 | ”减速 器 在 桥梁 上 振 | 与 其 连 动 件 不 同 多 2) 调整 同 轴 度 ,使 其 符合 标准 
动 ,声响 巨大 3) 加 固 支 承 结构 ,使 其 刚度 
3) 减速 器 底座 支承 结构 刚 | 增 大 
1) 两 主动 车 轮 直 径 不 等 ,超出 | 1) 重新 车 制 或 更 换 两 主动 车 
公差 ,造成 两 侧 车 轮 线 速 度 不 | 轮 ,让 两 个 直径 一 样 
等 ,导致 车 体 扭 斜 而 咬 轨 
2) 传动 系统 中 两 侧 传动 间隙 | 2) 检查 传动 键 连接 .螺栓 连接 、 
相差 过 大 ,造成 大 车 起 动 不 同 步 | 此 轮 联 轴 器 畴 合 等 状况 , 消除 过 
， 大 间隙 ,使 两 端 传动 一 至 
Se 车 办 安装 精度 差 车 下 调整 车 轮 安 装 精度 苍 
运 示 在 检 哮 刀 咬 首 3) 车 轮 安 装 精 度 差 ,车轮 水 平 3 ) 调整 车 轮 安 装 精度 , 若 ! 和 
人 大 车 车 输 哨 锁 咬 过 | 方向 偏 余 超 差 过 大 ,引导 车 体 走 | 分 别 为 测量 必 长 ,使 水 平 偏 斜 度 
构 和 斜 ;车 轮 垂 直 度 偏差 过 大 ,导致 | 小 于 41/1000, 垂直 度 偏 差 小 于 



































车 轮 踏 面 直 径 出 现 相 对 差 而 使 
车 体 走 斜 发 生 哺 轨 现象 

4) 金 属 结构 变形 ,引起 大 车 桥 
架 对 角 线 超 差 ,桥架 出 现 萎 形 ， 
导致 运行 大 车 哺 轨 












































h/1000 


4) 可 用 火焰 校正 法 恢复 桥架 几 
何 精度 ,达到 设计 标准 
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( 续 ) 
序号 | 项 目 常见 故障 故障 诊断 ( 原因) 排除 方法 
5) 大 车 轨道 安装 精度 差 , 标 | 5) 调 整 大 车 轨道 ,使 其 达到 安 
高 .跨度 均 不 符合 安装 技术 要 求 | 装 技术 要 求 
6) 轨 道 面 有 油污 或 冰雪 6) 消除 油污 或 冰雪 
5 | 返 | 大 车 车 轮 瞳 轴 咬 道 | 7 分 别 驱动 的 两 端 电动 机 转 | 7) 更 换 电动 机 
全 速 不 等 
构 8 ) 两 端 串 入 的 电阻 器 有 断裂 ，| ”8) 检查 更 换 电 阻 器 ,确保 两 电 
致使 两 侧 在 运行 的 速度 不 等 , 导 | 动机 同步 
致 车 体 扭 斜 哺 轨 
1) 轨 道上 面 有 油污 或 冰雪 1) 消除 油污 或 冰雪 
2) 轮 压 不 均 , 尤 其 主动 轮 压 | 2) 调 整 车 轮轴 的 高 低位 置 以 增 
太 小 大 主动 轮 的 轮 压 
小 车 运行 时 打滑 3) 同 一 截面 内 两 轨道 标高 差 | 3) 调整 轨道 的 标高 差 达 到 标准 
过 大 ,严重 超过 允许 值 
4) 笼 型 电动 机 起 动 过 狐 4) 改 变 电 动机 起 动 方式 或 更 换 
不 为 绕 线 转 子 电 动机 
车 
6 | 尖 1) 小 车 轨道 安装 不 符合 技术 | ”1) 调整 小 车 轨道 ,使 其 符合 标 
机 要 求 准 要 求 
构 2) 小 车 架 变形 2) 用 火焰 法 校正 小 车 架 , 达到 
设计 要 求 
小 车 “三 条 腿 "运行 | 3) 车 轮 直径 偏差 过 大 3) 按 图 样 要 求 加 工 车 轮 
4) 车 轮 安装 精度 不 符合 标准 | 4) 按 车 轮 安装 标准 调整 安装 
要 求 精度 
5) 小 车 轮轴 不 在 同一 水 平面 | 5) 调整 小 车 车 轮轴 的 水 平 位 置 
上 ,出现 “ 痪 腿 "现象 
1) 电 动机 接 电 持续 率 低 于 机 | ”1) 减 少 起 重 机 工作 次 数 ,降低 
构 工 作 类 型 要 求 , 因 经 常 超载 运 | 载荷 或 更 换 与 工作 类 型 相符 的 电 
0 行 而 过 热 动机 
so 2) 在 电源 电压 较 低 情况 下 | 2) 当 电压 低 于 额定 电压 的 
和 工作 80% ,禁止 工作 
3) 机 械 传动 系统 中 有 卡 塞 | 3) 检 查 .消除 卡 塞 物 
环节 
电 1) 绕 组 端 头 .中 性 点 或 并 联 绕 | 1) 检查 焊接 处 ,接地 处 , 消除 
7 | 动 组 间接 触 不 良 缺陷 
机 2) 转 子 绕组 与 集 电 环 间接 触 | ”2) 检 查 转 子 绕组 与 滑 集 电 环 连 
转子 温度 升 高 ,定子 | 不 好 接 处 确保 其 接触 良好 
有 大 电流 冲击 ,电动 机 | “3) 电 刷 器 械 中 有 接触 不 良 处 ”| ”3) 检 查 并 调整 电 刷 器 械 
在 额定 负载 时 不 能 达 | 4) 转子 电路 中 有 接触 不 良 处 ”| ”4) 检 查 连 接 导线 的 紧 加 螺栓 是 
到 全 速 运转 吃力 否 松 动 ,对 各 加 速 接触 器 主 触 头 或 











凸轮 控制 器 转子 触 头 接触 不 良 处 
修 调 ; 检 查 电 阻 器 阻 丝 通 断 状况 ， 
消除 断路 处 或 更 换 损坏 的 电阻 器 
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( 续 ) 
序号 | 项 目 常见 故障 故障 诊断 (原因 ) 排除 方法 
1) 电 动机 轴 与 减速 器 输入 轴 | ”1) 调 整 二 者 同 轴 度 
| 不 同心 
电动 机 运转 中 振动 ”| ， 轴承 损坏 或 严重 诀 损 2) 更 换 损坏 的 轴承 
电 3) 转 子 轴 有 弯曲 变 形 3) 检 修 ( 调整 ) 转子 轴 或 更 
7 动 
机 1) 定子 相位 错 移 1) 检查 接线 系统 ,消除 故障 点 
电动 机 在 运转 中 声 | 。 2) 定子 铁心 未 压 紧 2) 检查 定子 铁心 , 压 紧 或 更 换 
音 不 正常 定子 铁心 
3) 轴 承 损坏 3) 更 换 轴 承 
推 合 保护 柜 刀 开关 | 
2 绝缘 电 仿 查 该 章 
按 下 起 动 按钮 SB, 控 | ”控制 回路 中 的 该 相 接地 或 发 i te ps 
制 回 路 熔断 器 熔 丝 | 生 相间 短路 ee 
， 间 短 路 处 并 排除 
烧 断 
1) 电 源 无 电压 
2) 熔 断 器 FU1 或 FU2 熔 丝 断 
控 带 在 零 位 者 
te tii 
按 下 起 动 按钮 SB, 接 nn 险 查 电路 各 环节 相应 接 通 即 可 
甬 器 不 吸 合 ( 即 所 谓 不 | SQL ~ SQ4 有 林 财 合 痢 起 动 
ee 5) 和 名 过 电流 继电器 的 常 闭 甬 
点 KA0 ~ KA4 有 未 闭合 者 
6) 主 接触 器 线圈 KM 烧 断 或 
其 接线 断路 
涌 潍 上 且 出 干校 角 We 
里 |。 起 重 机 起 动 后 ,按钮 | ， 尖 下 oo | 调整 甬 头 压力 ,确保 其 接触 良 
8 | 线 | 脱 开 后 ,接触 器 就 释放 | 人 这 人 | 好 ,确保 四 号 电路 起 动 后 接 人 控 
路 | ( 即 俗称 " 掉 闸 ") 能 由 号 电路 取代 四 号 电 饭 撕 | 制 回路 中 好 可 和 天 
| 入 电路 所 致 ( 见 图 6-12) 








当 某 机 构 控 制 器 手 
柄 扳 转 后 , 接触 器 即 
释放 

















1) 通 常 是 由 于 保护 该 电动 机 
的 过 电流 继电器 整定 值 调整 过 
小 所 致 

2) 机 构 电 动机 有 相间 处 或 对 
也 短路 处 ,强大 短路 电流 使 其 过 
电流 继电器 动作 ,打开 常 闭 触 点 
而 使 控制 回路 断 电 
3) 该 机 构 传动 系统 某 环 节 卡 
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1) 按 Lig = (2.25 ~ 2. 3 ) 7m 从 
调整 该 电动 机 过 电流 继电器 的 整 


定 电 流 值 
2) 检查 短路 处 并 排除 之 


3) 检修 机 械 传动 系统 , 消除 卡 
塞 地 方 








终点 限 位 开关 动作 
后 , 主 接触 器 不 释放 








1) 终 点 限 位 开关 电路 中 发 生 
短路 而 使 限 位 失效 

2) 限 位 开关 接线 错乱 ,控制 方 
向 错误 














1) 检 查 该 部 分 电路 及 限 位 常 闭 
触 点 ,消除 短路 故障 
2) 按 原理 图 正确 接线 
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( 续 ) 
序号 | 项 目 常见 故障 故障 诊断 (原因 ) 排除 方法 
控制 器 在 工作 中 发 | 1) 触 头 焊 住 1) 更 换 触 头 
生 卡 住 现象 2) 机 构 定 位 发 生 故 障 2) 更 换 控 制 器 
和 1) 动静 触 头 接触 不 好 1) 修整 触 头 ,调整 触 关 压 力 , 确 
9 | 制 保 接 触 良 好 
融 触 头 烧 焦 2) 控 制 器 容量 小 2) 更 换 容量 大 一 级 的 控制 器 
3) 相间 有 短路 处 ,强大 的 电流 | ”3) 用 万 用 表 检 查 相间 短路 处 并 
将 触 头 烧 焦 消除 之 
1 ) 线 圈 过 载 1) 减 小 动 触 头 弹簧 压力 
线圈 发 热 2) 闭 合 时 , 动 . 静 铁心 极 面 间 | ”2) 消 除 产生 间隙 的 原因 ( 如 弯 
有 间隙 曲 . 卡 塞 , 极 面 脏 污 等 ) 
1 ) 线 圈 过 载 1) 减 小 动 触 头 弹簧 压 
人 2) 动 . 静 铁 心 极 面 脏 污 2 ) 清洗 极 面 去 掉 油 污 
10 | 接 接触 器 工作 中 响声 | ”3) 动 . 静 磁 铁 极 面相 对 位 置 错 | ”3) 调 整 动 . 静 磁 铁 位 置 ,确保 磁 
很 大 移 , 磁 路 受阻 路 畅通 
4) 动 磁铁 转动 部 分 卡 住 4) 对 磁铁 铵 接 轴 、 孔 加 润滑 油 ， 
消除 附加 阻力 
动作 迟缓 动静 磁 铁 极 面 间 阶 过 大 测 区 缩小 动 ,种 而 锯 极 面 加 的 





























距离 
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流动 式 起 重 机 是 将 辟 架 形式 的 起 重 装置 置 于 可 行驶 的 底盘 上 ， 在 带 载 或 空 载 下 ， 
A ee i 
小 来 改变 起 升 高 度 和 工作 幅度 的 一 种 起 重 机 械 ， 这 种 起 重 机 也 称 为 自行 杆 式 起 重 机 、 自 
行动 辟 式 起 重 机 。 流 动 式 起 重 机 具有 操作 方便 、 机 动 灵活 、 转 移 迅 速 等 特点 ， 因 而 在 国 
防 工业 、 建 筑 施工 、 工 矿 企业 、 石 油 化 工 、 水 利 建设 、 码 涉 、 东 站 等 各 行 各 业 中 被 广泛 
应 用 于 物料 的 装卸 、 搬 运 及 设备 与 构件 的 安装 。 
































7.1 流动 式 起 重 机 的 分 类 








按 其 运行 方式 、 性 能 特点 及 适用 范围 ， 流 动 式 起 重 机 可 分 为 四 种 类 型 汽车 起 重 
机 、 轮 胎 起 重 机 、 履 带 起 重 机 和 专用 流动 式 起 重 机 。 其 中 以 汽车 起 重 机 使 用 得 最 为 


























1. 汽车 起 重 机 ( 见 图 7-1) 

Be a ino 
汽车 起 重 机 的 行驶 状态 和 起 重 作业 状态 分 别 使 用 不 同 的 司机 室 。 它 具有 行驶 速度 快 、 
动 性 强 的 特点 ， 适 用 于 长 距离 地 迅速 转换 作业 场地 。 汽 车 起 重 机 不 能 吊 载 行驶 ， 人 
长 ， 转 弯 半 径 大 ， 因 此 通过 性 能 较 差 。 

伸缩 节 主 吊 辟 副 吊 臂 “ 吊 臂 支架 主 吊 钩 。” 变 幅 液 压 氏 司机 室 主 卷扬机 


TR 2p a 0 
和 1 





































































Le 
一 









= 于 re ps 
re OR 


下 车 液压 操控 装置 动力 装置 ” 支 腿 弹性 悬 架 回转 机 构 回转 平台 配 重 
锁 列 机 构 


图 7-1 汽车 起 重 机 总 体 结 构 


2. 轮胎 起 重 机 ( 见 图 7-2、 图 7-3) 

轮胎 起 重 机 使 用 特制 的 运行 底盘 ， 车 架 为 刚性 其 架 ， 可 以 帅 载 行驶 ， 上 、 下 车 采用 
同一 个 司机 室 。 由 于 轮胎 起 重 机 的 轮 距 与 轴 距 相近 ， 因 此 既 能 保证 各 问 倾 翻 稳定 性 一 
致 ， 又 增加 了 机 动 性 。 轮 胎 起 重 机 的 通过 性 好 ， 可 以 在 360° 的 范围 内 进行 全 周作 业 ， 
适用 于 建筑 工地 、 车 站 、 码 头等 相对 稳定 的 作业 场合 
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10 9 8 6 5 






















Ne 上 
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图 7-2 ”QLY25 型 轮胎 起 重 机 外 形 结构 
1 一 帅 钩 ”2 一 支 腿 3 一 行走 系 4 一 动力 系统 5 一 起 升 机 构 ”6 一 回转 平台 7 一 司机 
室 ”8 一 回转 机 构 9 一 变 幅 液压 机 10 一 主 辟 及 伸缩 机 构 ( 副 吊 臂 装 在 主 辟 右 侧 ) 
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图 7-3” 轴 距 较 短 的 轮胎 起 重 机 
1 一 支 腿 2 一 行走 系 3 一 回转 机 构 ”4 一 变 幅 机 构 5 一 起 升 机 构 
6 一 钢 索 7 一 吊 具 ”8 一 帅 臂 ”9 一 驱动 桥 ”10 一 动力 系统 












































20 世纪 80 年 代 末 期 出 现 了 一 种 兼 有 汽车 起 重 机 和 轮胎 起 重 机 两 者 优点 的 高 速 越野 
轮胎 起 重 机 (也 叫 全 路 面 起 重 机 ) 。 它 既 有 汽车 起 重 机 的 运行 速度 ， 也 有 轮胎 起 重 机 的 
通过 性 能 ， 所 以 适用 于 更 为 广泛 的 场合 

3. 履带 起 重 机 ( 见 图 7-4) 

履带 起 重 机 是 以 履带 及 其 支撑 驱动 装置 为 运行 部 分 的 流动 式 起 重 机 。 由 于 履带 的 接 
地 面积 大 ， 又 能 在 松软 的 路 面 上 行走 ， 因 此 它 具 有 地 面 附着 力 大 、 扑 坡 能 力 强 、 转 弯 半 
径 小 、 甚 至 可 在 原 地 转弯 、 作 业 时 不 需要 支 腿 支承 、 可 吊 载 行驶 等 特点 。 

4. 专用 流动 式 起 重 机 

专用 流动 式 起 重 机 是 指 那些 作业 对 象 或 作业 场地 不 变 的 流动 起 重 设 备 ， 如 码头 用 于 
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吊装 集装箱 的 门 式 轮胎 集装箱 起 重 机 、 装 于 汽车 底 
盘 上 的 高 空 作 业 车 等 ， 也 有 将 铁道 起 重 机 归 为 专用 。 


7.2 流动 式 起 重 机 起 重 结构 的 特点 





流动 式 起 重 机 由 起 重 臂 、 回 转 平台 、 车 架 和 文 
腿 组 成 。 

1. 起 重 辟 

起 重 辟 是 起 重 机 最 主要 的 承载 构件 。 流 动 式 起 
重 机 的 起 重 臂 分 为 析 架 臂 和 伸缩 臂 两 大 类 。 

(1) 枯 架 臂 ， 检 架 臂 由 只 受 轴 向 力 的 弦 杆 和 腹 
杆 组 成 ， 采 用 挠 性 的 钢丝 绳 变 幅 机 构 ， 变 幅 拉 力作 图 7-4 W100 
用 于 起 重 臂 的 前 端 ， 使 辟 架 主要 受 轴 疝 压力 ， 自 重 
引起 的 弯 矩 很 小 ， 因 此 检 架 臂 自 重 较 轻 。 一 套 检 架 辟 可 由 多 节 辟 架 组 成 ， 作 业 时 可 根据 
需要 进行 组 合 。 通 常 转移 作业 场地 时 ， 起 重 机 上 随机 的 臂 架 不 宜 过 长 ， 必 须 将 长 的 吊 臂 
拆 成 数 节 ， 另 做 运输 ， 因 此 到 达 作 业 场 地 后 ， 准 备 时 间 较 长 。 这 类 起 重 臂 用 于 不 经 常 转 
移 作 业 的 起 重 机 ， 如 轮胎 起 重 机 和 履带 起 重 机 〈 见 图 7-3、 图 7-4) 。 

(2) 伸缩 臂 ” 伸 缩 臂 由 多 节 箱 型 焊接 板结 构 套 组 成 ( 见 图 7-5)， 通 过 装 在 臂 内 部 



































型 履带 起 重 机 













































































图 7-5 伸缩 式 起 重 臂 
1 一 三 级 臂 ，2 一 二 级 臂 ”3 一 基本 臂 ”4 一 挡 绳 架 ”5 一 绳 架 ”6 一 模 形 7、23 一 销 轴 


















































8 一 环 首 螺钉 9 一 螺母 10、13 、16 、22 、26 一 滑轮 11 一 辟 架 体 ”12 一 轴承 
14、15、18、27、28 一 轴 ”17 一 挡 套 19、20、21 、24 一 滑 块 ”25 一 卷 简 
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的 伸缩 液压 氏 或 液压 氏 牵 引 的 钢丝 绳 来 使 伸缩 辟 伸 缩 ， 达 到 改变 起 重 臂 的 长 度 。 伸 缩 臂 
既 可 以 满足 起 重 机 转 场 行驶 时 臂 架 长 度 较 短 ， 保 证 了 它 具 有 良好 的 机 动 性 ， 又 尽量 地 缩 








短 了 起 重 机 进入 起 习 








作业 状态 的 准备 时 间 ， 所 以 汽车 起 重 机 、 全 路 

















起 重 机 和 某 些 履带 起 重 机 都 采用 了 这 种 形式 的 臂 架 。 伸 缩 臂 要 求 有 














的 自重 较 大 。 为 扩大 作业 范围 ， 在 主 辟 (伸缩 ) 的 顶端 装 设 副 臂 


见 的 。 
2. 回转 平台 





面 起 重 机 、 现 代 轮 胎 
很 大 的 抗 弯 强 度 ， 
( 析 架 型 )， 也 是 








它 
常 




















回转 平台 又 称 转台 ( 见 图 7-1)。 在 起 重 机 工作 时 ， 回 转 平台 





它 也 为 变 幅 机 构 或 变 幅 液压 生 提 供 足 够 的 约束 ， 同 时 将 起 升 载荷 的 








作用 。 
3. 车 架 ( 见 图 
车 架 是 整个 起 本 








载荷 传递 到 起 重 机 的 支撑 装置 ( 支 腿 





度 和 刚度 。 轮 胎 起 习 

















7-6) 
机 的 基础 结构 ， 其 作用 是 将 起 重 机 工作 时 作用 

















看 机 、 履 带 起 重 机 和 采用 专用 底盘 的 汽车 起 重 机 





是 起 重 臂 的 后 匀 点 ， 
作用 通过 回转 支承 装 




















置 传递 到 起 重 机 底 架 上 。 要 求 回转 平台 有 足够 的 强度 和 刚度 。 男 外 ， 对 于 运行 速度 较 高 


的 流动 式 起 重 机 ， 其 回转 平台 还 要 能 承受 整个 回转 部 分 自重 及 起 重 机 运行 时 的 动 载 


在 回转 支撑 装置 上 的 





、 轮 胎 、 履 带 ) 上 。 这 就 要 求 车 架 应 有 足够 的 强 


的 车 架 也 是 运行 部 分 


的 骨架 。 通 用 底盘 的 汽车 起 重 机 的 车 架 是 专 为 承受 起 重 作业 时 的 载 答 而 设置 的 ， 通过 紧 
固件 固定 在 汽车 底盘 上 。 车 架 也 是 安装 支 腿 的 安装 基础 。 























1 一 前 托 钩 
7、8 一 
13 



































图 7-6 QY16 型 汽车 起 重 机 专用 底盘 车 架 
2 一 保险 杠 ”3 一 转向 机 构 支 座 4 一 发 动机 支架 板 5、6 











起 重 臂 支架 

















支 腿 架 ”9 一 牵引 钩 “10 一 右 尾 灯 架 11 一 平衡 轴 支 架 12 一 圆 垫 板 








4. 支 腿 


上 盖 板 “14 一 斜 粱 15 一 横梁 16 一 左 尾 灯 架 17 一 牌照 灯 架 


支 腿 结构 是 安装 在 车 架 上 可 以 折 县 或 收 放 的 支撑 结构 。 它 的 作 
为 起 重 机 进行 起 重 作业 时 提供 较 大 的 支撑 跨 距 ， 提 高 了 起 重 机 的 稳 


外 形 尺 寸 的 条 件 下 ， 
定性 。 














用 是 在 不 增加 起 重 机 


. 148 . 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 








(1) 蛙 式 支 腿 ( 见 图 7-7) ”这 是 一 种 折合 式 的 支 腿 结构 ， 也 是 最 早 的 支 腿 形式 。 
由 固定 部 分 、 活 动 部 分 、 液 压 和 和 支 腿 盘 组 成 。 其 特点 是 结构 简单 、 液 压 饶 数量 少 、 重 
量 轻 、 布 置 方 便 、 操 作 简单 ， 但 支 腿 可 实现 的 跨 距 较 小 ， 支 腿 盘 下 放 过 程 中 有 水 平移 
动 。 这 种 形式 的 支 腿 对 地 面 的 适用 性 较 差 ， 尤 其 是 在 高 低 不 平 的 地 面 上 。 蛙 式 支 腿 多 用 
于 中 、 小 吨位 的 早期 产品 上 。 
























































b) 9) 


图 7-7” 峙 式 支 腿 
) 普通 蛙 式 支 腿 示 意 b) 滑 模式 蛙 式 变 腿 c) 四 连 杆 式 蛙 式 支 腿 
1 ~5 一 贸 接 点 6 一 液压 饶 
(2) H 型 支 腿 ( 见 图 7-8) 这 种 文 腿 由 固定 在 车 架 上 的 箱 形 固定 支 腿 和 套装 在 固 
定 支 腿 内 的 一 节 或 多 节 活 动 支 腿 及 
垂直 文 腿 构成 。 通 过 安装 在 支 腿 内 
的 水 平 液压 缸 来 驱动 活动 支 腿 的 收 
放 。 垂 直 支 腿 的 升降 是 由 垂直 液压 
氏 带 动 的 。H 型 支 腿 受 力 明 确 ， 对 
地 面 的 适应 性 好 ， 且 易于 调 平 ， 如 BE 
人 其 已 逐步 地 取代 了 占 式 支 月 ,其 《二 二 中 -二 = 二 ES 
应 用 广泛 ， 特 别 是 应 用 在 中 、 大 吨 人 
位 的 流动 式 起 重 机 上 。 
(3) X 型 支 腿 ( 见 图 7-9) 这 
种 支 腿 的 水 平 伸缩 部 分 与 H 型 支 腿 
类 似 ， 所 不 同 的 是 其 控制 支 腿 垂直 
运动 的 垂直 液压 饶 不 像 H 型 支 腿 那 
样 安装 在 活动 支 腿 端 部 ， 而 是 匀 接 
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在 固定 支 腿 4 上 。 固 定 支 腿 可 以 在 图 7-8 ”HH 型 支 腿 机 构 
垂直 液压 和 氏 的 作用 下 绕 其 端 部 的 贸 1 一 重 直 支撑 液压 条 ”2 一 水 平 伸缩 液压 饶 





























点 转动 。 从 而 实现 支 腿 盘 的 升降 。 3 一 伸缩 支 腿 4 一 承 脚 5 一 固定 套 梁 
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图 7-9 X 式 支 腿 
1 一 重 直 液 不 氏 ”2 一 车 架 3 一 伸缩 液压 氏 。4 一 固定 支 腿 5 一 伸缩 腿 6 一 支 肢 

其 优点 是 稳定 性 有 所 改善 ， 但 结构 不 利于 底盘 的 通过 性 能 。 还 需 注 意 的 一 点 是 ， 支 腿 下 
放 时 ， 支 腿 盘 接地 后 随 着 支 腿 的 继续 向 下 支 ， 支 腿 盘 将 有 一 定 的 水 平移 动 ， 使 用 时 注意 
盘 的 最 终 支 撑 位 置 。 

(4) 辐射 式 支 腿 ( 见 图 7-10) ”在 大 型 起 重 
机 上 广泛 应 用 辐射 式 文 腿 ， 其 特点 是 回转 文 撑 装 
置 承受 的 全 部 力 和 力矩 直接 作用 在 支 腿 结构 上 ， 
减轻 整个 底盘 的 重量 。 辐 射 式 支 腿 也 是 由 垂直 液 
压 饶 和 伸缩 液压 拭 完成 其 收 放 及 回转 动作 的 。 平 
时 支 腿 收藏 在 下 车 的 两 人 出， 支 腿 回转 可 采用 手动 
来 实现 ， 也 可 通过 文 腿 液 压 马达 经 行星 减速 器 、 小 齿轮 和 齿 圈 传动 来 实现 支 腿 转 劲 ， 且 
操纵 方便 省 力 。 

5. 配 重 

在 如 图 7-1 所 示 的 汽车 起 重 机 总 体 结构 图 中 ， 起 重 机 回转 平台 尾部 挂 有 适当 重量 的 
铁 块 ， 即 配 重 ， 以 保证 起 重 机 工作 稳定 。 大 型 起 重 机 行驶 时 ， 可 印 下 配 重 ， 另 外 装 车 运 
输 。 中 、 小 型 汽车 起 重 机 的 配 重 包 括 在 上 车 回转 部 分 内 。 当 吊 物 重量 增加 时 ， 考 虑 到 履 
带 起 重 机 的 强度 和 刚度 的 允许 ， 为 了 增强 履带 吊 的 整 车 的 稳定 性 ， 在 回转 部 分 的 后 边 另 
挂 配 重 (编者 使 用 过 ， 效 果 可 以 )。 


7.3 流动 式 起 重 机 的 基本 参数 


在 第 1 章 中 的 1.3 中 介绍 了 起 重 机 械 的 基本 参数 ， 即 起 重量 G、 起 升 高 度 及、 跨度 
s、 轨 距 工 和 和 轮 距 、 作 业 幅 度 RR、 工 作 速 度 v、 外 形 尺寸 和 工作 级 别 等 7 个 基本 参数 。 又 
在 1.4 中 介绍 了 起 重 机 特性 曲线 ， 以 及 起 重量 6 与 起 升 高 度 五 及 幅度 R 的 关系 。 除 此 
外 ， 流 动 式 起 重 机 还 应 有 以 下 几 个 参数 。 

(1) 支 腿 跨 距 ” 支 腿 跨 距 是 指 流动 式 起 重 机 作业 时 外 伸 出 横向 尺寸 ， 它 决定 流动 
式 起 重 机 的 稳定 性 能 。 









































































































































图 7-10 辐射 式 支 腿 
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(2) 通过 性 参数 ”通过 性 参数 是 指 流动 式 起 重 机 能 通过 道路 能 力 的 参数 。 有 接近 
角 a、 离 去 角 B6、 最 小 转弯 半径 r+、 最 小 离 地 间 际 hh、 最 大 扑 坡 角 等 (a、B、h 见 图 
7-1) 。 

(3) 轴 荷 ， 轴 和 荷 是 指 起 重 机 单 轴 的 最 大 负荷 。 我 国定 为 12 ~ 13t。 

(4) 自重 自重 是 指 流动 式 起 重 机 在 非 工作 状态 下 整 机 本 身 的 总 重量 。 它 是 衡量 
起 重 机 经 济 性 能 的 一 项 综合 性 指标 。 



























































7.4 流动 式 起 重 机 的 工作 机 构 


7.4.1 流动 式 起 重 机 的 动力 装置 


流动 式 起 重 机 通常 以 内 燃 机 作为 原 动 机 ， 但 在 一 些 作业 场地 相对 固定 、 范 围 较 小 的 
情况 下 ， 有 采用 外 接 电源 作为 动力 源 、 各 机 构 用 电动 机 驱动 的 。 对 于 采用 内 燃 机 为 原 动 
力 的 流动 式 起 重 机 ， 原 动力 机 向 机 构 传 递 动力 的 方式 有 三 种 : 液压 传动 、 电 力 传动 和 机 
械 传 动 。 

1) 液压 传动 是 现代 流动 式 起 重 机 广泛 采用 的 传动 方式 。 优 点 是 : 元 件 尺寸 小 、 习 
量 轻 、 结 构 紧 次 ; 调 速 范围 大 ， 可 实现 无 级 调 速 ; 反应 速度 快 ， 动 特性 好 ; 运转 平稳 ， 
液压 油 的 弹性 可 实现 缓冲 ; 操纵 方便 ， 易 于 实现 自动 控制 ; 液压 元 件 的 标准 化 、 系 列 
化 ， 成 本 下 降 。 液 压 传 动 的 缺点 : 传动 效率 低 ， 一 般 在 80% 以 下 ; 制造 安装 不 当 还 会 
发 生 外 漏 ， 环境 温度 对 其 传动 效果 影响 大 ; 系统 出 现 故障 不 易 处 理 等 。 

2) 电力 传动 的 传动 方式 机 构 布 置 简单 ， 调 速 性 能 好 ， 操 纵 方 便 ; 各 机 构 的 过 载 能 
力 强 ， 且 维护 简单 。 但 因 电 动机 的 重量 大 ， 成 本 较 高 ， 这 种 传动 方式 多 用 于 作业 范围 相 
对 固定 的 轮胎 起 重 机 和 履带 起 重 机 上 。 

3) 机 械 传动 方式 的 结构 自重 较 大 ， 布 置 困难 ， 承 受 超载 的 能 力 差 。 由 于 原 动 机 不 
能 逆转 ， 传 动 装置 中 还 必须 为 每 个 工作 机 构 设 置 逆转 装置 ， 使 机 构 复 杂 化 。 如 05 型 汽 
车 起 重 机 采用 的 是 机 械 传动 ， 发 动机 为 动力 源 ， 现 已 少见 了 。 


7.4.2 轮 式 起 重 机 的 工作 机 构 


轮 式 起 重 机 的 工作 机 构 包 括 起 升 机 构 、 回 转机 构 、 变 幅 和 伸缩 机 构 和 支 腿 机 构 。 

1. 起 升 机 构 

起 升 机 构 用 来 实现 货物 的 升降 ， 因 此 它 是 任何 起 重 机 械 不 可 缺少 的 部 分 ， 是 起 重 机 
械 最 重要 最 基本 的 机 构 。 起 升 机 构 工作 的 好 坏 ， 直 接 影响 整 台 起 重 机 械 的 性 能 与 安全 。 
起 升 机 构 主 要 由 驱动 装置 、 传 动 装 置 、 卷 扬 系 统 、 取 物 装置 与 制 动 装置 等 组 成 。 男 外 根 
据 需 要 还 可 安装 如 起 升 高 度 限 位 器 、 起 重力 矩 限制 器 、 重 量 指 示 器 等 。 

(1) 起 升 机 构 的 组 成 及 传动 形式 ”起 重 机 构 的 组 成 及 传动 形式 如 图 7-11 所 示 。 

(2) QY16 型 起 重 机 的 起 逢 机构” 由 图 7-12 可 知 ， 高 压 油 驱 动 液压 马达 转动 ， 经 两 
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图 7-11 起 升 机 构 


a) 机 械 传 动 b) 电动 传动 c)、d) 液压 传动 
1 一 电动 机 或 液压 马达 ”2 一 减速 器 ”3 一 起 升 卷 简 4 一 制动器 ”5 一 离合 器 ”6 一 钢丝 绳 
滑轮 组 7 一 吊 钩 ”8 一 变 幅 机 构 9 一 回转 机 构 “10 一 传 至 下 车 的 动力 轴 








级 齿轮 减速 ， 带 动 两 根 卷 简 轴 6 同 向 转动 ; 卷 简 9 由 滚动 轴承 支承 在 卷 简 轴 上 ， 并 通过 
接盘 10 与 制 动 载 11 连 成 一 体 ; 离合 器 12 固定 在 卷 简 轴 上 ， 当 它 与 制 动 坑 接合 时 ， 卷 
简 就 和 卷 简 轴 一 起 转动 ， 实 现 吊 钧 升降; 两 卷 简 及 离合 器 、 制 动 轴 的 结构 完全 相同 。 离 
合 器 、 制 动 器 的 结构 如 图 7-13 所 示 。 

(3) QY16 型 起 重 机 的 起 升 油 路 QY16 型 起 重 机 起 升 油 路 如 图 7-14 所 示 。 一 般 起 
升 机 构 液 压 回路 的 理论 简 图 如 图 7-15 所 示 。 

1) 油 液 驱动 升降 工 况 。 操 纵 阀 总 成 的 主 或 副 卷 扬 手 柄 在 图 7-14 位 置 D 时 ， 从 蓄 能 
器 来 的 液压 油 ， 由 P、F 口 经 液 控 单 向 浆 进 入 离合 吉 液 压 和 全 ， 使 离合 器 与 卷 简 结合 。 当 
起 升 联手 柄 后 拉 时 ， 经 合流 的 工作 油 液 由 m 口 经 平衡 阀 进 入 起 升 电 动机 I 工 口 ， 驱 动 电 
动机 转动 ， 同 时 自 起 升 联 P' 口 (控制 油 路 ) 流出 的 男 一 路 油 液 经 操纵 阀 总 成 B 口 ， 推 
动 液 动 阀 接 通 P、H， 关 闭 0、H 通道 。 此 时 ， 鞭 能 器 液压 油 不 但 进入 离合 器 液压 饶 
(P、F 口 )， 同时 也 经 过 P、H 通道 和 制 动 总 泵 进入 制动器 液压 氏 ， 放 松 制动器 ,使 卷 
简 得 以 旋转 ， 吊 钧 逢 起。 由 电动 机 本 由 排出 的 低压 油 , 经 工 口 进入 组 合 阅 ， 再 由 0 口 
通过 过 滤器 、 中 心 回转 体 流 回 液压 箱 。 当 起 升 联手 柄 恢复 中 位 时 ，P, 、P, 口 与 0 口 相 
通 , 泵 1、 泵 2 御 和 荷 ， 起 升 电 动机 停止 转动 ， 同 时 从 组 合 阀 P 口 进入 操纵 阀 总 成 了 口 
的 油 液压 力 消失 ， 液 控 阀 杆 复位 ， 使 P、H 通道 关闭 ，H、0 相通 。 在 制 动 弹 自力 的 
作用 下 ， 制 动 液压 缸 泄 油 ， 并 使 卷 简 制 动 。 当 起 升 联手 柄 前 推 时 ， 液 压 油 从 工 口 流 
向 起 升 电动 机 开口 ， 驱 动 电 动机 反 转 ， 重 物 下降 。 同 时 电动 机 工 口 处 的 液压 油 进 入 
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图 7-12 起 升 机 构 
1 一 液压 马达 2 一 齿轮 套 3 一 齿轮 4 一 齿轮 轴 5 一 齿轮 6 一 卷 简 轴 7 一 减速 器 
8 一 轴承 座 9 卷 简 10 接盘 11 制 动 载 12 一 离合 器 13 一 转 套 14 一 通 油管 


























平衡 阀 控制 口 通道 ， 使 电动 机 排出 的 油 液 经 平衡 阅 、 组 合 阀 及 过 滤器 、 中 心 回转 体 
流 回 液压 箱 。 

2) 重力 下 降 工 况 。 将 操纵 阀 总 成 主 或 副 卷 扬 手柄 置 于 人 位置， 此 时 操纵 阀 总 成 G 
口 与 P 口 、F 口 与 H 口 、0 口 与 H 口 相通 。 从 车 能 器 来 的 液压 油 经 P、G 口 进入 液压 助 
力 间 ， 同 时 打开 液 控 单 向 阀 的 液 控 口 ， 使 离合 器 缉 荷 ， 离 合 右 片 与 卷 简 胶 开 。 进 行 重力 
下 放 时 ， 躁 下 制 动 踏 板 ， 液压 助力 阀 借 助 蓄 能 器 来 的 液压 油 ， 推 动 制 动 总 泵 活塞 ( 见 
图 7-16) ， 总 泵 油 液 推 动 制动器 液压 饶 活 塞 ， 压缩 制 动 弹 签 ， 松 开 制 动 器 。 此 时 ， 吊 钩 
靠 自 重 实现 重力 下 降 。 起 升 电 动机 交口 是 其 内 部 江油 通道 ， 通 过 a 口 〈 中 心 回 转 体 a 
口 ) 回 油 。 该 通道 必须 畅通 ， 否 则 将 导致 电动 机 损坏 。 起 升 油 路 中 平衡 阀 的 作用 是 防 
止 重 物 下 降 时 因 自 重 拖 动 电动 机 加 速 旋转 ,使 下 降 速 度 失控 。 
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图 7-13 起 升 机 构 离合 器 与 制动器 
1 一 作用 液压 和 ”2 一 又 头 拉 杆 ”3 一 制 动 弹簧 4 一 左 制 动 带 5 一 离合 器 中 b 6 一 作 
液压 氏 7 一 销 轴 ”8 一 拉 簧 ”9 一 离合 器 盘 ”10 一 贸 接 螺栓 ”11 一 回 位 弹 得 
12 一 调节 螺钉 ”13 一 通 油管 ”14 一 接头 ”15 一 右 制 动 带 16、17 一 支架 


















































(4) QY12B 型 、QLY8 型 起 重 机 的 起 升 机 构 

1) QY12B 型 起 重 机 的 起 升 机 构 。QY12B 型 起 重 机 的 起 升 机 构 主 要 由 ZBD75 型 液 
压 马 达 、 二 级 齿轮 减速 箱 、 槽 式 卷 简 及 滑轮 组 组 成 ， 其 结构 示意 图 如 图 7-17 所 示 。 起 
升 机 构 工 作 时 ， 液 压 马 达 通 过 二 级 齿轮 减速 箱 带动 卷 简 转动 ， 使 吊 钩 实现 上 升 或 下 降 。 
卷 简 上 装 有 常 闭 式 带 式 制动器 ， 液 压 马 达 转 动 时 ， 制 动 器 液压 缸 将 制 动 带 松 开 ， 机 构 不 
工作 时 ,制动器 是 闭合 的 ， 即 起 升 操纵 阀 在 中 位 时 ， 由 弹 自力 使 制动器 起 制 动 作 用 。 为 
了 控制 货物 自由 下 降 速 度 ， 制 动 右 装 在 卷 简 上 ， 它 的 制 动 力 矩 由 人 随意 控制 。 

2) QLY8 型 起 重 机 的 起 升 机 构 。QLY8 型 液压 轮胎 起 重 机 的 起 升 机 构 如 图 7-18 所 
示 。 起 升 机 构 装 在 吊 臂 尾部， 由 ZBD40 型 液压 马达 、 蜗 杆 减 速 器 、 卷 简 、 制 动 器 等 组 
成 。 机 构 工 作 时 ,液压 马达 通过 蜗杆 减速 器 带动 卷 简 转 动 ， 通 过 钢丝 绳 的 收 、 放 实现 货 
物 的 上 升 与 下 降 。 该 机 构 所 用 制动器 为 自动 式 载重 制动器 ， 如 图 7-19 所 示 ， 其 制 动 力 
是 由 载重 本 身 产 生 的 。 该 制动器 由 理 轮 2、 压 盘 5、 摩 氛 盘 6、 顶 盘 7、 液 压 缸 活塞 (图 
中 未 画 ) 等 组 成 。 摩 控盘 6 用 导向 键 与 蜗杆 轴 连 接 。 当 帅 钧 上吊 有 重 物 时 ， 起 升 钢丝 强 
受 重 物 作 用 产生 拉力 ， 无 论 是 重 物 升 、 降 、 停 ， 蜗 轮 、 蜗 杆 哺 合 处 受 力 面 始终 在 同一 侧 
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起 升 电动 机 



































回转 接头 至 离合 器 液压 缸 
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图 7-14”QY16 型 起 重 机 起 升 油 路 


面 ， 而 且 在 蜗杆 上 产生 一 个 轴 向 力 〈 向 左 ) ， 其 大 小 随 载 荷 大 小 而 变化 。 当 重 物 上 升 
时 ， 蜗 杆 上 产生 轴 向 力 ， 通 过 轴 向 力作 用 在 压 盘 5 上 ， 并 使 其 产生 轴 向 移动 ， 从 而 使 压 
盘 5、 摩 控盘 6、 棘 轮 2、 顶 盘 7 互相 压 紧 。 杯 轮 2 随 蜗 杆 一 起 转动 ， 在 起 升 动作 终止 
后 ， 在 重 物 作 用 下 环 轮 2 反 转 ， 被 环 爪 3 卡 住 而 制 动 。 当 重 物 下 降 时 ， 液 压 饶 油 腔 与 液 
压 油 路 相通 (起 升 时 液压 饶 油 路 与 回 油 路 相通 )， 产 生 推 力 (向 右 ) ， 作 用 在 蜗杆 轴 上 。 
这 时 推力 、 轴 力 方 向 相反 ， 抵 消 了 全 部 或 部 分 轴 力 ， 使 制 动 摩擦 力矩 减 小 。 此 时 来 自 液 
压 马 达 输 出 油 形成 的 扭矩 ， 殉 服 残 余 的 摩擦 力矩 ， 使 压 盘 5、 摩擦 盘 6、 环 轮 2 产生 清 
动 ， 蜗 杆 反 转 ， 重 物 下 降 。 在 重 物 下 降 终止 时 ， 推 力 消 失 ， 环 爪 3 支持 住 凉 轮 2。 由 于 
轴 向 力 的 作用 ， 压 盘 5 、 摩 氛 盘 6、 环 轮 2、 顶 盘 7 间 又 有 制 动 力矩 产生 ， 故 蜗杆 不 能 转 
动 ， 制 动 吉 又 执行 制 动 作用 。 
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2. 回转 机 构 
回转 机 构 是 指 起 重 机 的 回转 部 分 相对 于 非 


分 实现 回转 运动 的 装置 ， 
工作 机 构 之 一 。 它 的 作用 是 扩大 作业 区 域 面 积 
与 变 幅 机 构 (包括 伸缩 机 构 )、 











， 特 别 是 


行走 机 构 配 合 工作 ， 其 





回转 部 


是 汽车 、 轮 胎 起 重 机 的 主要 





作业 区 域 相 当 宽 广 了 。 回 转机 构 由 回转 支撑 装置 与 回转 
驱动 机 构 两 部 分 组 成 。 支 撑 装 置 把 起 重 机 的 转动 部 分 文 


撑 在 机 架 上 ， 驱 动 装 











灾 置 带动 起 重 机 的 转动 部 分 回转 。 


(1) 回转 支撑 装置 ”回转 支撑 装置 是 保证 起 重 机 


回转 部 分 有 确定 的 回转 运动 ， 并 外 
傈 引起 的 垂直 力 、 
起 重 机 大 多 采用 转盘 式 回转 支撑 装置 ， 
































E 承 受 起 重 机 各 种 载 
水 平 力 及 倾 翻 力矩 的 装置 。 流 动 式 


即将 回转 部 分 


装 在 一 个 大 转盘 上 ， 通 过 滚动 体 文 撑 于 固定 车 架 上 
这 种 广泛 应 用 的 滚动 轴承 式 回转 支撑 装置 的 优点 








是 : 结构 紧凑 ; 
好 ; 轴承 间 院 小 ， 


阻力 小 ， 磨 损 小 ， 





装配 与 维护 简单 ， 密 封 与 润滑 
工作 平稳 ， 

















6 7 A d 8 


消除 了 大 的 冲击 ; 


可 


寿命 长 ; 轴承 中 央 可 以 作 通 道 ， 


条 件 良 
回转 





图 7-15 起 升 机 构 的 液压 回路 
1 一 换 向 阀 “2 一 平衡 阀 ”3 一 液压 马达 
4 一 制 动 液压 氏 ”5 一 单 向 节 流 阀 





对 超重 机 的 总 体 布置 带 来 一 些 方便 。 








e910 f 








图 7-16 制 动 总 泵 








1 一 后 盖 ”2 一 生体 3 一 活塞 4 一 阀 座 


; 澳 
Es 


图 7-17 QY12B 型 起 重 机 的 


5 一 前 盖 








1 一 液压 马达 2 一 
3 一 卷 简 ”4 一 制动器 


起 升 机构 示 意图 
减速 箱 


6 一 推 杆 “7 一 推 板 ”8 一 项 杆 9 一 弹簧 ”10 一 球阀 芯 























图 7-18 ”QLY8 型 液压 轮胎 起 重 机 





的 起 升 机 构 示意 图 


1 一 液压 马达 “2 一 减速 器 ”3 一 蜗杆 





4 一 蜗轮 5 一 卷 简 
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蜗杆 四 民 


起 升 方向 AL 











图 7-19 自动 式 载重 制 动 需 
1 一 轴 ”2 一 棘 轮 ”3 一 杯 爪 “4 一 杯 爪 轴 ”5 一 压 盘 ”6 一 摩擦 盘 7 一 顶 盘 


缺点 是 : 对 材料 与 加 工 工 艺 要 求 高 ， 成 本 较 高 ， 损 坏 后 不 便 修 理 ; 对 于 与 之 连接 的 
其 他 金属 结构 刚度 要 求 高 ， 以 免 使 轴承 早期 损坏 。 

1) QY16 型 起 重 机 的 回转 支撑 装置 。QY16 型 起 重 机 的 回转 支撑 装置 如 图 7-20 所 
示 ， 它 既是 起 重 机 整体 旋转 部 分 的 支撑 装置 ， 又 是 上 车 和 底盘 的 连接 部 件 。 回 转 支 撑 装 
置 的 上 下 外 圈 与 回转 平台 连接 ， 内 齿 圈 与 底盘 车 架 连 接 。 在 上 下 外 圈 与 内 齿 圈 组 成 的 正 
方形 截面 圆周 轨道 上 ， 相 互 交叉 排列 着 98 个 滚 子 ， 深 子 与 深 子 之 间 装 有 隔离 块 ， 上 下 
外 圈 之 间 垫 有 调整 热 ， 以 调整 上 下 外 圈 与 内 齿 圈 之 间 的 轴 向 间隙 ,保证 转动 平稳 、 
灵活 。 
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图 7-20”QY16 型 起 重 机 的 回转 支撑 装置 
1 一 上 外 圈 2 一 下 外 圈 3 一 滚 子 4 一 内 齿 团 5 一 隔离 块 6、7 一 密封 ”8 一 调整 热 


2) QY12B 型 起 重 机 的 回转 支撑 装置 。QY12B 型 起 重 机 回转 支撑 装置 如 图 7-21 所 
示 ， 它 与 QY16 型 起 重 机 的 回转 支撑 装置 的 区 别 是 滚动 体形 式 不 同 ， 其 他 均 相 同 。 回 转 
支撑 的 上 下 外 圈 与 回转 部 分 连接 ， 内 齿 圈 与 车 架 连 接 ， 以 便 实现 回转 平台 回转 。 

(2) 回转 驱动 装置 

1) 机 械 驱 动 。 早 期 生产 的 Q5 型 汽车 起 重 机 的 回转 机 构 是 机 械 驱 动 。 起 重 机 各 工 
作 机 构 都 装 在 解放 汽车 底盘 上 ， 回 转 平台 由 文 撑 装 置 支 撑 ， 其 驱动 路 线 是 发 动机 一 动力 
分 配 箱 一 浮动 联 轴 器 一 蜗轮 、 蜗 杆 一 极限 力矩 联 轴 器 一 小 齿轮 一 大 齿 较 。 由 于 小 齿轮 绕 
大 具 圈 的 转动 ， 从 而 实现 上 部 结构 回转 。 
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2) 液压 马达 驱动 。QY16 、QY12B 、QLY8 型 起 
重 机 的 回转 机 构 都 是 液压 马达 驱动 。 驱 动 线路 是 液压 
马达 一 弹性 联 轴 需 一 齿轮 (蜗轮 ) 减速 器 一 回转 小 齿 
轮 。 小 齿轮 与 固定 在 车 架 上 的 内 齿 圈 相 吴 合 ,使 回转 
平台 旋转 。 

QY16 型 起 重 机 回转 机 构 如 图 7-22 所 示 。 回 转机 
构 安 装 在 回转 平台 的 中 部 ， 它 由 液压 马达 1、 弹 性 联 
轴 器 2、 蜗杆 减速 器 和 回转 小 齿轮 11 等 组 成 。 高 压 油 
使 液压 马达 旋转 ， 经 弹性 联 轴 器 、 具 轮 、 蜗 杆 减 速 器 
传 给 小 齿轮 ， 小 齿轮 与 固定 在 车 架 上 的 内 齿 圈 相 吐 
合 ， 使 回转 平台 旋转 。 液 压 马 达 反 转 时 ， 回 转 平台 也 
将 反 向 转动 。QY12B 型 起 重 机 的 回转 机 构 与 QY16 型 






































基本 相同 。 驱 动 线路 是 ZBD40 型 液压 马达 一 弹性 联 轴 需 一 齿轮 一 蜗轮 减速 器 一 回转 小 
齿轮 。 回 转 小 齿轮 与 固定 在 底 架 上 的 内 齿 圈 开 式 路 合 ， 使 回转 平台 回转 。QLY8 型 起 习 











图 7-21 QY12B 型 起 重 机 

的 回转 支撑 装置 

1 一 上 外 圈 2 一 钢 球 3 一 内 齿 
圈 4 一 下 外 圈 5 一 密封 
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图 7-22 QY16 型 起 重 机 回转 机 构 
1 一 液压 马达 ”2 一 弹性 联 轴 器 ”3 一 油封 4 一 0 形 密封 圈 (30 x3.5) 
5 一 齿轮 轴 6 一 齿轮 7 一 0 形 密封 圈 (46 x3.5) ”8 一 齿轮 
9 一 0 形 密封 圈 (110 x3.5) 10 一 蜗杆 ”11 一 小 齿轮 
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机 的 回转 机 构 如 图 7-23 所 示 。 回 转机 构 


由 液压 马达 、 


轮 、 内 齿 园 


上 ， 内 齿 圈 及 回转 平台 固定 在 深 子 转盘 


上 。 由 小 齿 





人 齿轮、 蜗杆 减速 右 、 小 齿 
组 成 。 减 速 器 固定 在 底 染 


轮 的 转动 ， 带 动 内 齿 圈 转 





动 ， 即 回转 平台 旋转 。 
3) 电动 机 驱动 。QLD16 型 轮胎 起 














重 机 的 回转 
示 。 图 7-24 

















2 





图 7-23 ”QLY8 型 起 重 机 的 回转 机 构 示意 图 


机 构 如 图 7-24、 图 7-25 所 
中 的 回转 机 构 由 电动 机 、 减 








1 一 内 人 齿 圈 





2 一 减速 器 ”3 一 液压 马达 





速 箱 、 小 齿轮 、 大 齿 圈 组 成 。 该 回转 机 构 是 由 电动 机 将 动力 经 减速 器 传递 到 主动 小 齿轮 


上 。 人 小 齿轮 既 作 自 转 又 沿 着 
全 周 回转 。 回 转机 构 所 装 制动器 为 常 闭 宰 








村 点 是 正 、 反 转 力 矩 相同 。 





(3) QY16 型 起 重 机 的 回转 油 路 ( 见 图 7-26) 





# 式 制动器 ， 结 构 


固定 在 底 架 上 的 大 齿 圈 公转 ， 从 而 带动 整个 上 部 转动 部 分 做 














型 式 为 综合 式 或 双 带 式 。 它 的 








图 7-24 QLD16 型 轮胎 起 重 机 的 回转 机 构 


a) 回转 机 构 b) 





回转 支撑 装置 





1 一 电动 机 2 一 减速 箱 3 一 小 齿轮 4 一 大 具 圈 





转 体 b 口 进入 组 合 阀 P, 口 。 当 将 回转 联手 柄 
前 推 时 ， 液 压 油 经 e 口 一 Y 口 ， 驱 动 回转 液压 
马达 ， 使 上 车 部 分 向 右 旋 转 ， 液 压 马 达 低 压 


回 油 从 XX 口 





进入 组 合 交 f 口 ， 再 从 0 口 经 过 
口 ， 经 中 心 回转 体 流 回 油 箱 。 液 














压 马 达 内 泄 油 自 口 经 中 心 回 转 体 a 口 流 回 








油箱 。 当 将 

















回转 联手 柄 后 拉 时 ， 上 车 部 分 向 





左旋 转 ， 其 油 流 方向 是 : 泵 2 来 的 液压 油 一 
P, 一 f>X; 液压 马达 低压 回 油 从 Y 一 e 一 0 过 





滤 吉 一 d 一 济 





上 箱 。 液 压 马 达 内 泄 油 自 口 经 中 








心 回转 体 a 





口 流 回 油箱 。 











来 自 液压 泵 2 的 液压 油 ， 经 中 心 回 











图 7-25 ”QLD16 型 轮胎 起 重 机 的 








回转 机 构 示意 图 





1 流 








动机 “2 一 制 动 咒 ”3 一 弹性 联 

















轴 器 “4 一 减速 锅 ”5 一 小 齿轮 6 一 齿 圈 
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回转 液压 马达 
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图 7-26 ”QLY 型 起 重 机 的 回转 油 路 











3. 变 幅 、 伸 缩 机 构 
按 流动 式 起 重 机 特性 曲线 来 说 ， 应 将 变 幅 RR 与 伸缩 尺寸 五 合 为 与 起 重量 6 之 间 的 





安全 特性 来 厂 








变 幅 液压 缸 、 

















组 合 效 








定 ， 因 此 将 两 机 构 合 并 为 变 幅 伸缩 机 构 ， 或 称 为 变 幅 机 构 。 以 QY16、 
QY12B、QLY8 型 起 重 机 为 例 介绍 变 幅 机 构 。 
(1) QY16 型 起 重 机 的 变 幅 机 构 QY16 型 起 重 机 的 变 幅 机 构 由 主 吊 辟 、 副 吊 辟 、 





伸缩 液压 和 饶 组 成 。 











1) 变 帆 液压 氏 ， 双向 变 幅 液压 仙 支 撑 吊 臂 ， 并 使 吊 臂 变 幅 。 起 重 变 幅 范围 ， 主 臂 
为 9.8 ~23.5m， 副 辟 为 7m。 变 幅 液 压 氏 行程 2130mm， 包 径 140mm， 活 塞 杆 直径 
gb110mm。 双 向 作用 变 幅 液压 红 结 构 如 图 7-27 所 示 。 

2) 伸缩 液压 和 吊 辟 伸缩 液压 饶 结 构 如 图 7-28 所 示 。1 
辟 匀 接 ， 和 全 简 与 二 节 臂 匀 接 。 伸 缩 液压 代行 程 6850mm， 饶 径 $125mm， 活塞 杆 直 


径 pg100mm。 

































































缩 液压 红 的 活塞 杆 与 基本 


3) 主 吊 臂 、 副 主 臂 : QY16 型 汽车 主 吊 臂 由 基本 臂 〈 根 段 ) 、 二 节 臂 (中 间 段 )、 


三 方 辟 〈 飞 段 ) 组 成 ， 如 








图 7-29 所 示 。 主 吊 臂 由 低 合 金 钢板 焊接 而 成 ， 形 状 为 箱 形 结 














构 ， 各 节 臂 间 (两 侧 和 上 下 间 ) 用 滑 块 支撑 。 主 吊 辟 全 缩 回 时 长 9. 8m， 全 伸 出 时 长 
23. 5m。 基 本 辟 贸 接 在 转台 上 ， 中 部 贸 点 与 变 幅 油 氏 连接 ， 上 前 方 有 固定 拉 索 的 拉 索 
座 ， 下 部 有 固定 副 臂 及 钢丝 绳 的 吊 耳 。 二 节 臂 与 三 节 臂 采用 同步 伸缩 ， 用 一 个 单 级 液压 
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图 7-27 ”双向 作用 变 幅 液压 生 结 构 
1 一 铜 套 2 一 油 杯 、3 一 和 饶 简 ”4 一 挡 圈 5 一 套 环 。 6 一 卡 键 ” 7 一 活塞 8 一 0 形 密封 圈 70 x3.1 
9 一 挡 圈 ”10 一 挡 板 11 一 隔 套 12 一 活塞 杆 13 一 导向 套 14 一 0 形 密 封 圈 (120 x5.7) 
15 一 挡 轿 ”16 一 卡 键 ”17 一 套 18 一 挡 圈 ”19 一 防 尘 圈 ”20 一 螺钉 21 一 垫圈 22 一 堵塞 
(M10 x1) ”23 一 尼龙 套 ”24 一 Y 形 密封 圈 (140 x1100) 
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图 7-28 吊 臂 伸缩 液压 缸 结 构 
1 一 代 简 2 一 挡 圈 3 一 套 环 ”4 一 卡 键 ”5 一 Y 形 密封 圈 (125 x9.5) 6 一 0 形 密封 圈 
(70 x5.7) 7 一 挡 轿 ”8 一 活塞 ”9 一 活塞 杆 10 一 隔 套 11 一 导向 套 12 一 0 形 密封 圈 
(125 x3.1) 13 一 0 形 密 封 圈 (110 x5.7) ”14 一 挡 圈 15 一 套 16 一 支架 
17 一 螺母 ”18 一 开口 销 ”19 一 垫圈 ”20 一 卡 键 ”21 一 挡 轿 (11.5) 22 一 防 尘 圈 




















和 氏 和 一 套 钢 丝 绳 滑 系 统 完成 ， 如 图 7-30 所 示 。 副 吊 辟 结构 如 图 7-31 所 示 ， 副 臂 由 两 根 
主 杆 5 以 及 拉杆 6、 吊 耳 8、 不 钧 10、 滑 轮 11 等 组 成 。 主 杆 5 用 低 合 金 钢 焊接 而 成 ， 全 
长 7m。 副 吊 臂 不 工作 时 位 于 基本 臂 侧 面 。 

(2) QY12B、QLY8 型 起 重 机 的 变 幅 机 构 QY12B、QLY8 型 起 重 机 的 变 幅 机 构 基 
本 上 与 QY16 型 起 重 机 的 变 幅 机 构 类 似 ， 都 由 主帅 臂 、 变 幅 液压 缸 、 吊 臂 伸 缩 液 压 缸 等 
组 成 ， 幅 度 的 改变 也 是 由 液压 饶 变 幅 和 伸缩 辟 变 幅 实 现 的 ， 只 不 过 帅 辟 为 两 节 辟 
(QY16 型 起 重 机 为 三 节 辟 )。QY12B 的 吊 臂 长度 可 从 8. Sm 连续 伸 长 到 13.2m; QLY8 的 
吊 辟 长 度 可 从 3. 2m 连续 伸 长 到 7m。 在 起 重 机 起 重 特性 许可 的 范围 内 可 在 任意 长 度 
上 吊 重 。 
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图 7-29”QY16 型 汽车 主帅 臂 
1、24 一 导向 滑轮 2 一 销 钉 3 一 三 节 臂 ( 飞 段 ) 4 一 二 节 辟 (中 间 段 ) 5 一 基本 辟 ( 根 段 ) 6 一 粗 拉 索 
7 一 细 拉 索 座 ”8 一 细 拉 索 9 一 导 绳 架 10 一 粗 拉 索 座 “11 一 托 辊 ”12 一 变 幅 铵 点 ”13 一 基本 臂 
伸缩 贸 点 ”14 一 贸 孔 ”15 一 二 节 辟 伸缩 贸 点 16 一 拉 耳 17，22 一 耳 板 18 一 弹簧 插销 
19 一 导 强 架 ”20 一 帅 耳 ”21 一 外 伸 轴 头 ”23 一 插销 。 25 一 滑轮 组 ”26 一 伸 出 滑轮 

















27、30、34 一 滑 块 ”28、29、32 一 滑板 31 一 平衡 滑轮 。 33 一 缩 回 滑轮 
35 一 限 位 行程 开关 ”36 一 支 耳 ”37 一 伸缩 液压 饶 














(3) QLD16、Q5 型 起 重 机 的 变 幅 机 构 QLD16、Q5 型 起 重 机 的 变 幅 机 构 为 钢丝 强 
变 幅 机 构 ， 主 要 由 变 幅 卷 简 、 滑 轮 组 等 组 成 ， 如 图 7-32 所 示 。 此 种 结构 传动 可 靠 ， 操 
作 方 便 ， 但 结构 复杂 ， 自 重大 ， 适 用 于 不 经 常 变 幅 的 变 幅 机 构 。 

(4) QY16 型 起 重 机 吊 展 伸缩 油 路 操作 ”伸缩 油 路 操作 如 图 7-33 所 示 。 来 自 液压 
泵 2 的 液压 油 经 中 心 回转 体 b 口 进入 组 合 阅 P, 口 。 当 伸缩 联手 柄 前 推 时 ， 液 压 油 从 1 
口 忆 限 速 锁 (作用 及 工作 原理 与 平衡 阀 相同 ) A 口 一 伸缩 液压 缸 无 活塞 杆 的 P 腔 ， 推 
动 饶 简 前 移 ， 实 现 吊 臂 外 伸 。 此 时 有 杆 腔 油 液 从 卫 口 一 经 伸缩 g 口 (虚线 )， 穿 过 组 合 
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阀 ， 从 0 口 经 过 滤器 及 中 
流 回 油箱 。 当 伸缩 联 和 手柄 
缩 ， 油 流 按 上 述 相反 方向 
的 液压 油 一 P, 口 一 g 口 一 














心 回 转 体 d 口 一 
后 拉 时 ， 吊 臂 回 
流动 ， 即 泵 2 来 
开口 一 伸缩 液压 











缸 有 杆 腔 ， 带 动 缸 简 〈 吊 











二 < 











口 一 流 回 油箱 。 


(5) QY16 型 起 重 机 变 幅 油 路 ( 见 图 
7-34) ”来自 泵 2 的 液压 油 经 中 心 回转 体 b 
口 进入 组 合 阅 P, 口 。 当 变 幅 联手 柄 后 拉 时 ， 


由 从 伸缩 拭 无 杆 腔 一 I 口 一 限 速 锁 B 口 一 人 
口 一 i 口 一 0 口 一 经 过 滤器 及 中 心 回 转 体 d 


辟 ) 回 缩 ， 低 压 


液压 油 经 j 口 进入 限 速 锁 A 口 ， 再 以 了 B 口 流 
出 到 变 幅 液压 缸 无 活塞 杆 腔 ， 推 动 活塞 使 活塞 杆 上 升 ， 吊 臂 仰 起 。 此 时 变 幅 液压 缸 有 








杆 腔 低压 回路 经 组 合 阀 k 
当 变 幅 联手 柄 前 推 时 ， 吊 














图 7-30 ”同步 伸缩 
1、7 一 滑轮 “2 一 伸 出 钢丝 绳 3~5、8、 





9 一 销 轴 ”6 一 





可 程 钢丝 强 。10 一 平衡 滑轮 











口 (虚线 ) 一 0 口 一 过 滤器 一 中 心 回转 体 d 口 流 回 油箱 。 


辟 落 下 ， 油 流 按 上 述 相反 方向 流动 。 即 泵 2 来 的 液压 油 一 











P, 口 一 上 口 一 变 幅 液压 饶 有 杆 腔 (虚线 示 )。 低 压 油 自 变 幅 液压 饶 无 杆 腔 经 限 速 锁 
B、A 口 一 组 合 阀 j、0 口 一 过 滤器 一 中 心 回转 体 d 口 流 回 油箱 。 限 速 锁 实际 上 是 一 
个 平衡 阁 ， 其 作用 是 锁 死 液压 条 回路 ， 支 撑 吊 辟 工 作 ， 以 及 防止 管 路 破裂 是 辟 突 





然 落下 或 缩 回 造成 事故 。 
结构 完全 相同 。 























伸缩 油 路 和 变 幅 油 路 中 限 速 锁 开锁 只 有 压力 值 不 同 ， 其 














9 和 


1、9 一 销 轴 ”2 一 蹄 形 套 3 一 耳 板 4 一 销 孔 5 一 主 杆 6 一 拉杆 7 一 插座 
8 一 吊 10 一 爪 钩 ”11 一 滑轮 12 一 拉杆 座 
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图 7-31 副 吊 臂 结 构 
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4. 支 腿 机 构 

H 型 支 腿 ( 见 图 7-8) 形式 是 中 大 型 起 重 机 
(如 QY12、QY16、QY30 等 ) 上 常用 的 支 腿 形式 。 
(1) QY16 型 起 重 机 支 腿 结构 ”该 型 支 腿 结构 由 
水 平 活动 支 腿 1、 固 定 支 腿 3、 水 平 液压 氏 4、 垂 直 
液压 和 2、 双向 液压 锁 7、 滑 模 12、 支 腿 9、 管 路 等 
构成 ， 如 图 7-35 所 示 。 固 定 文 腿 3 固定 在 底盘 上 ， 
内 装 有 水 平 活 动 支 腿 1。 水 平 活动 支 腿 1 内 装 有 水 平 
液压 氏 4， 饶 简 端 用 销 10 铵 接 于 固定 支 腿 3 上 ， 活 
塞 杆 6 端 用 销 5 与 水 平 活动 支 腿 1 贸 接 。 这 样 水 平 液 
压 包 4 的 伸缩 动作 即 可 带动 水 平 活动 支 腿 1 在 固定 图 7-32 ”钢丝 绳 变 幅 机 构 
支 腿 3 内 相对 移动 。 垂 直 文 腿 固 定 于 水 平 活动 文 腿 1 1 一 吊 臂 变 幅 绳 ”2 一 悬挂 吊 臂 强 
端 部 ， 由 垂直 液压 所 2 与 支 脚 9 组 成 。 在 液压 饶 推 3 一 变 幅 卷 简 4 一 起 升 强 
动 下 ， 活 塞 杆 8 伸 出 ， 通 过 支 脚 9 可 将 起 重 机 支 起 。 
为 了 防止 因 自 重 或 其 他 外 力 使 活塞 杆 回 缩 ， 在 四 个 垂直 液压 饶 中 均 装 有 双向 液压 锁 7。 
水 平 液压 缸 、 垂 直 液 压 缸 的 动作 分 别 由 手动 换 向 阀 组 的 水 平 支 腿 操纵 阀 、 垂 直 支 腿 操纵 
阀 控 制 。 





























































































































吊 臂 伸缩 液压 缸 








NN | > 
NUS 
CASE 


Ea kK 
P 腔 已 二 去 二] A 
限 速 锁 Be | B 册 




































分 流溢 流 阔 
卫 变 幅 联 
工 伸缩 联 
I 回转 联 






































组 合 阀 


图 7-33 吊 辟 伸缩 油 路 
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图 7-34 变 幅 油 路 





(2) 双向 液压 锁 结构 及 作用 ”双向 液压 锁 由 堵 尖 、 阀 体 、 钢 球 、 推 于、 阀 座 、 弹 


簧 座 、 弹 算 、0 形 密 封 圈 及 隔 垫 构成 如 图 7-36 所 示 。 


双向 液压 锁 的 工作 原理 如 图 7-37 所 示 ， 当 换 向 手柄 前 推 时 ( 见 图 7-37a)， 液压 
油 从 P, 口 进 入 液压 锁 a 腔 ( 见 图 7-37b)， 顶 开 右 侧 钢 球 ， 液 压 油 流向 (经 w 口 ) 液 
压 征 无 活塞 杆 腔 。 与 此 同时 ， 进 入 a 腔 的 液压 油 又 推动 双向 锁 活 塞 向 左 运动 ， 顶 开 左 
侧 钢 球 ， 使 液压 氏 有 活塞 杆 腔 的 油 液 经 b 腔 自 P, 口 流 回 油 箱 ， 让 支 腿 伸 出 。 当 换 向 
阀 手 柄 后 拉 时 ， 油 液 反 向 流动 ， 即 液压 油 从 P, 口 进入 液压 锁 b 控 ( 见 图 7-37c) ， 项 
开 左 侧 钢 球 ， 液 压 油 经 v 口 流向 液压 氏 有 活塞 杆 腔 。 同 时 ,进入 b 腔 的 液压 油 又 推动 
双向 锁 活 塞 向 右 运动 ， 顶 开 右 侧 钢 球 ， 使 液压 氏 无 杆 腔 的 油 液 经 w 
油 流 回 油箱 。 支 脚 在 液压 氏 有 丁 腔 的 液压 油 作用 下 回 缩 。 当 换 向 阀 手 柄 处 于 中 位 时 





































































































口 、a 腔 、P, 口 回 


( 见 图 7-37a) ，P,、P, 口 均 无 液压 油 ， 推 杆 、 活 塞 处 于 中 间 位 置 ， 钢 球 在 弹簧 及 文 腿 
液压 饶 液 压 油 作用 下 ， 紧 压 阀 座 , 切断 w、v 通道 ， 达 到 锁 死 文 腿 垂直 液压 纸 的 





目的 。 








双向 液压 锁 的 功能 是 当 起 重 机 作业 时 ， 保 证 支 腿 放 出 后 不 能 自行 收缩 ， 可 避免 在 油 
路 软 管 发 生 破损 等 意外 情况 下 由 于 支 腿 失去 作用 而 造成 事故 ， 同 时 又 能 防止 起 重 机 在 行 


走 或 停车 时 ， 支 腿 自 动 下 落 。 
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图 7-35 支 腿 结构 及 工作 状态 
a) 支 腿 缩 回 状态 b) 支 腿 伸 出 状态 ce) 管 路 展开 示意 
1 一 水 平 活动 支 腿 2 一 垂直 液压 氏 3 一 固定 支 腿 4 一 水 平 液 压 氏 、5、10 一 销 6、8 一 活塞 杆 
7 一 双向 液压 锁 9 一 支 脚 11 一 双 二 通 接头 “12 一 请 槽 13、14 一 硬 管 
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图 7-36 双向 液压 锁 
1 一 堵 涉 ”2 一 阀 体 3 一 钢 球 4 一 隔 垫 ”5 一 推 杆 6 一 垫圈 7 一 阀 座 
8 一 弹簧 座 9 一 0 形 密封 圈 (20 x2) 10 一 弹簧 


(3) QY16 型 起 重 机 支 腿 油 路 系统 ”QY16 型 起 重 机 的 支 腿 油 路 系统 在 底盘 上 的 固 
定 文 腿 3 内 ， 如 图 7-38 所 示 。 图 7-38 中 工 为 旋 阀 ， 开 为 手动 换 向 阅 组 ， 由 滋 流 阀 性 、 
水 平 支 腿 操 纵 f 和 垂直 支 腿 操 纵 阀 f 组 成 。 
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9) 
图 7-37 双向 液压 锁 原 理 图 
后 1 认 汪汪 让 
] 后 左 一 Ee 3 I 
1 
| 前 丰 寺 一 一 接 前 有 杰 让 多 2 
| 一 “1 无 活塞 杆 腔 前 左 垂直 人 缸 
LE | 无 活塞 杆 腔 
后 左 一 -一 | SN | 
前 有 = 一 一 1 
前 左 一 一 一 
回 油箱 一 | 
后 右 搂 水 压 缸 
了 
前 右 一 一 二 一 一 
前 左 _ 
hn 4 | 
2 把 外 经 中 心 加 转 ”| 
把 接头 至 上 车 液压 系统 
图 7-38 QY16 型 起 重 机 支 腿 油 路 


1 一 旋 立 ”一 手动 换 向 阀 组 2 一 垂直 液压 氏 ”4 一 水 平 液压 氏 7 一 双向 液压 锁 




















第 7 章 流动 式 起 重 机 的 安全 操作 与 故障 排除 167 . 














带 洲 流 阀 的 手动 换 向 阀 组 及 旋 阀 所 处 位 置 不 同 ， 油 液 流动 线路 不 同 : 


1) 手动 换 向 阀 f、f 的 手柄 均 处 于 中 间 位 置 时 ， 动 力 液压 油 经 了 ;一 P, 一 中 心 回转 








体 引 向 上 车 油 路 。 
2) 手动 换 向 闪 f 手柄 向 前 推 ， 水 平 支 腿 伸 出 。 











进 油 路 线 : 动力 液压 油 经 P; 一 T 一 





分 4 路 经 j 管 一 h 一 水 平 液压 缸 4 的 无 活塞 杆 腔 。 回 油 路 线 : 水 平 液压 仙 有 活塞 杆 腔 g 一 








管 一 分 4 路 汇合 至 u 口 一 P, 一 上 车 油 路 一 油箱 。 





3) 手动 换 向 阀 f, 手柄 向 后 拉 ， 水 平 支 腿 缩 回 。 进 油 路 线 : 动力 液压 油 经 P; 一 
口 一 分 4 路 经 i 管 一 g 口 一 水 平 液压 条 有 杆 腔 。 回 油 路 线 ， 水 平 液压 饶 无 杆 腔 油 液 由 





口 一 管 一 分 4 路 汇合 至 TP, 一 上 车 油 路 一 油箱 。 




















4) 旋 阀 旋钮 处 于 全 通 位 置 ， 手 动 换 向 阀 f 的 手柄 向 前 推 ， 牌 直 支 腿 伸 出 。 进 油 路 
线 : 动力 液压 油 经 了 ;一 一 旋 阀 一 分 4 路 经 k 管 一 双向 液压 锁 7 的 s 一 w 一 m 一 垂直 液压 
氏 无 杆 腔 。 回 油 路 线 :. 垂直 液压 和 氏 有 杆 腔 油 液 由 nv 一 管 L 一 分 4 路 汇合 至 g 一 0, 一 


























油箱 。 
5) 旋 阀 旋钮 处 于 全 通 位 置 ， 手动 换 向 阀 f, 手 
























































柄 向 后 拉 ， 垂 直 文 腿 缩 回 。 进 油 路 

















线 : 动力 液压 油 经 P, 一 g 一 分 4 路 经 工 管 一 双向 液压 锁 7 的 t 口 一 v 一 垂直 液压 红 mn 口 一 






































至 旋 阀 一 换 向 阀 组 :一 0 一 油箱 。 























垂直 液压 氏 有 杆 腔 。 回 油 路 线 ， 垂直 油 氏 无 杆 腔 油 液 由 m 口 一 w 一 s 一 管 k 一 分 4 路 汇合 


6) 旋 阀 旋钮 处 于 全 闭 状态 。 即 旋 阀 各 个 出 油 口 均 不 通 ， 各 支 腿 不 动作 。 





(4) QY12B、QLY8 型 起 重 机 的 支 腿 结构 QTY 
QY16 型 起 重 机 的 支 腿 结构 基本 相同 ,不 再 介绍 了 。 
稳定 器 。 其 结构 如 图 7-39 所 示 。 稳 定 器 由 安装 在 车 

















12B、QLY8 型 起 重 机 的 支 腿 结构 与 
QY12B 型 起 重 机 的 支 腿 结 构 还 装 有 
架 两 侧 的 杠杆 和 稳定 器 液压 缸 组 成 。 




















其 工作 原理 : 未 放 支 腿 时 ， 由 于 车 重 的 作用 ， 将 板 簧 2 压缩 ， 节 臂 4 的 自由 端 下 移 ; 当 
操纵 升降 币 放 支 腿 时 ， 液 压 油 同时 将 稳定 器 液压 币 的 活塞 杆 推出 ， 使 请 块 6 镶 于 导轨 架 








4 5 6 7 8 











图 7-39 稳定 需 结 构 示 意图 


se 
<、 

















1 一 后 轮 “2 一 板 答 3 一 拉杆 4 一 节 臂 5 一 轴 6 一 滑 块 
7 一 导轨 架 ”8 一 稳定 融 液 压 和 ”9 一 车 架 10 一 后 文 腿 
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7 与 节 辟 4 之 间 ; 当 支 腿 支 起 车 架 时 ， 板 得 2 被 节 辟 4 和 滑 块 6 所 限制 ， 而 不 能 恢复 自 
由 状态 ， 使 车 架 与 地 面 不 再 接触 ， 以 保证 起 重 作 业 时 有 较 好 的 稳定 性 ， 当 收 起 支 腿 时 ， 
稳定 器 油缸 将 滑 块 收回 ， 以 保证 行驶 时 板 得 起 作用 。 稳 定 器 液压 饶 与 支 腿 升降 液压 饶 系 
并 联 油 路 ， 当 放出 支 腿 时 ， 由 于 稳定 器 液压 饶 只 要 克服 摩擦 阻力 ， 那 么 稳定 器 液压 氏 先 
动作 ， 支 腿 升 降 液 压 缸 后 动作 ; 当 收 支 腿 时 ， 由 于 车 重 的 作用 ， 升 降 液压 和 氏 先 动作 ， 稳 
定 厅 液 压 包 后 动作 。 

还 有 一 种 液压 氏 钢 丝 绳 稳定 器 ， 如 图 7-40 所 示 ， 当 液压 饶 1 不 工作 时 ,钢丝 强 2 
下 垂 ， 底盘 上 桥 与 桥架 之 间 的 弹 得 可 保证 在 起 重 机 行驶 时 起 缓冲 作用 。 支 腿 撑 地 后 ， 稳 
定 器 液压 氏 1 外 伸 ， 钢 丝 绳 2 抬 起 车 轮轴 3 、4， 使 悬 架 弹簧 压 紧 ， 轮 胎 不 能 落地 。 当 不 
用 支 腿 吊 重 时 ， 需 要 用 稳定 器 将 板 短 锁 紧 ， 使 其 失去 弹性 ， 如 同 刚性 悬 架 一 样 ， 保 证 吊 
重 行驶 稳定 。 








































































































网 7-40 钢丝 绳 稳定 器 








1 一 液压 氏 ”2 一 钢丝 强 ”3 、4 一 车 轮轴 


7.5 履 市 起 重 机 


7.5.1 概况 介绍 





我 国 从 20 世纪 70 年 代 起 生产 的 履带 起 重 机 基本 上 均 由 单 斗 挖掘 机 改装 ， 如 W50, 、 
W100; 、W200; 、W 一 4 及 QU25 等 。QU25 履带 起 重 机 是 由 W1001 型 内 燃 单 斗 挖掘 机 改 
进 的 。 其 最 大 起 重量 为 25t， 主 起 重 臂 长 为 282m， 息 头 辟 长 为 5m， 内 燃 机 的 功率 增 至 
110kW ， 其 余 参 数 与 W1001 履带 起 重 机 相同 。 

W50; 、W100; 、W200; 履带 起 重 机 中 ，1 表示 内 燃 机 了 驱动，2 表示 电动 机 了 驱动， 其 
中 1 使 用 较 多 。W1001 采用 6146 型 柴油 机 为 动力 ， 最 大 起 重 能 力 为 15t， 最 大 起 升 高 度 
为 16m， 最 大 变 幅 半径 为 17m。 起 重 臂 为 角钢 焊接 而 成 的 桥架 结构 ， 基 本 辟 长 为 13m， 
通过 加 装 中 间 节 ， 可 接 长 到 23m。 该 机 稳定 性 能 好 ， 一 般 用 于 工业 厂房 、 五 层 以 下 的 楼 
房 、 露 天 仓库 、 车 站 及 港口 等 场所 的 装 件 或 安装 工作 (图 7-41)。 

W-4 型 履带 起 重 机 由 W 一 4 单 斗 挖掘 机 改装 而 成 。 采 用 交流 电动 机 -直流 发 电 
机 一 直流 电动 机 系统 ， 分 别 驱 动 起 升 、 回 转 、 变 幅 及 行走 机 构 。 其 最 大 起 重量 为 
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图 7-41 W100 履带 起 重 机 的 外 形 尺寸 及 起 升 高 度 
4 一 臂 长 ”8 一 幅度 C 一 提升 高 度 


63t， 最 大 提升 高 度 为 44m， 最 大 变 幅 半径 为 41m。 其 外 形 尺 寸 如 图 7-42 所 示 ， 起 
重 性 能 曲线 如 图 7-43 所 示 。W-4 型 履带 起 重 机 的 起 重 臂 为 管材 焊接 而 成 的 棉 架 结 
构 ， 全 长 44m， 共 七 节 。 头 部 架 和 尾部 架 各 长 7. Sm， 五 段 中 间 节 各 长 6m， 可 组 成 
21m、27m、33m、39m 及 45m 等 不 同 长 度 。 该 机 在 各 组 相应 部 位 装 设 有 多 种 保险 
装置 ， 工 作 较 为 安全 可 靠 ， 操 作 方 便 ， 稳 定性 较 好 ， 但 不 允许 带 载荷 变 幅 。 即 使 
在 空 载 情况 下 也 不 宜 经 常 变化 幅度 ， 和 否则 将 会 使 变 幅 机 构 的 蜗轮 剧烈 磨损 ， 会 缩短 使 
用 寿命 。 


7.5.2 履带 起 重 机 的 结构 特点 、 技 术 性 能 


履带 起 重 机 的 结构 基本 相同 ， 都 是 由 动力 装置 、 工 作 装 置 、 回 转 装 置 、 行 驶 系统 、 
传动 系统 及 安全 装置 等 组 成 ， 如 图 7-44 所 示 。 
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图 7-42 W-4 型 履带 起 重 机 外 形 尺寸 










































起 升 高 度 /m 
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幅度 /m 


图 7-43 W-4 型 履带 起 重 机 特性 曲线 




















起 重量 /t 
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仰 以 改变 起 习 
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图 7-44 履带 起 重 机 的 结构 














1 一 下 部 行走 体 2 一 上 部 回转 体 3 一 下 部 基 节 吊 臂 4 一 主 吊 钧 ”5 一 主 卷 简 钢 丝 绳 
6 一 副 吊 钩 7 一 上 部 吊 臂 ”8 一 拉 臂 钢丝 绳 ”9 一 拉 臂 绳 滑轮 组 10 一 吊 臂 后 仰 


防止 装置 


1. 起 重 臂 





履带 起 重 机 都 采 月 











旧 1 


昌 检 架 式 起 重 辟 ， 用 来 支撑 起 升 钢丝 绳 、 
机 的 工作 半径 ， 并 直接 铵 接 在 上 部 回转 平台 上 。 起 习 
臂 ， 并 有 多 节 标 准 臂 ， 可 根据 施工 需要 在 基本 臂 基础 上 接 长 ， 必 要 时 
一 个 副 臂 ， 以 扩大 作业 范围 。 例 如 ，QUY50 型 起 重 机 的 基本 辟 长 为 13m， 加 节 后 可 达 
52m。 早 期 起 重 臂 各 节 间 大 多 用 法 兰 螺栓 连接 ， 现 在 大 多 采用 销 轴 连接 ， 适 月 








11 一 变 幅 钢 丝 绳 ”12 一 A 形 架 13 一 A 形 架 滑轮 组 14 一 配 重 



































吓 作 的 梅 架 辟 。 起 重 辟 断面 均 呈 矩形， 有 和 较 好 的 侧 向 稳定 性 。 


2. 起 升 机 构 








机 械 式 起 重 机 的 起 升 机 构 是 由 主 传动 装置 通过 带 形 离合 需 接 合 ， 使 起 升 卷 简 旋 转 。 


























通过 卷 简 的 正 、 反 转 来 收 放 卷 简 钢 丝 绳 ， 使 是 钧 升降。 液压 式 起 重 机 由 液压 马达 通过 一 








对 减速 齿轮 减速 后 ， 驱 动 起 升 卷 简 。 


降 。 机 械 式 起 重 机 的 变 幅 卷 简 是 由 主 传动 装置 通过 蜗杆 减速 器 驱动 。 液 压 式 起 重 机 的 变 


3. 变 幅 机 构 


履 融 起 重 机 是 由 变 幅 卷 简 收 放 变 幅 钢丝 绳 ， 通 过 固定 在 双 足 支架 上 的 复式 滑轮 组 ， 
以 及 一 端 固定 在 滑轮 组 上 、 男 一 端 固定 在 起 重 辟 顶 端 滑轮 轴 上 的 拉 辟 绳 ， 使 起 重 臂 升 














幅 卷 简 是 由 液压 马达 通过 减速 齿轮 驱动 。 


4. 回转 装置 


(1) 回转 平台 ”回转 平台 又 称 上 部 机 架 ， 它 是 动力 装置 和 各 工作 装置 安装 和 连接 
的 基础 。 平 台 前 部 装 有 起 重 臂 和 操纵 系统 ， 中 后 部 装 有 柴油 机 和 固定 变 幅 机 构 的 双 足 文 




















架 ， 下 底面 装 有 回转 支撑 装置 的 上 座 圈 。 后 部 装 有 配 重 箱 ( 块 )。 











滑轮 组 的 钢 结构 。 它 可 仿 
E 辟 上 、 下 两 节 为 基本 
| 还 可 在 主 臂 顶端 装 


于 无 颖 钢 
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(2) 回转 支撑 ”回转 支撑 除 完 成 回转 作业 外 ， 还 能 将 上 部 各 种 载荷 传 到 下 支撑 架 ， 
当 回 转 平台 旋转 时 ， 保 持 机 和 平衡。 

1) 机 械 式 起 重 机 回转 支撑 。 图 7-45 所 示 为 滚 子 夹 套 式 回转 文 撑 ， 
较 小 的 圆柱 形 或 圆锥 形 滚轮 通过 座 圈 固 定 而 
成 的 ， 每 个 滚轮 的 间距 均 相 同 。 回 转 时 滚轮 
在 滚 道上 滚动 ， 座 圈 也 随 之 转动 。 

2) 液压 式 起 重 机 回转 支撑 。 图 7-46 所 
示 为 滚动 轴承 式 回转 支撑 ， 它 由 上 下 座 圈 、 
滚动 体 、 隔 离 环 、 密 封装 置 及 大 齿 圈 等 组 
成 。 深 动 体 有 深 柱 和 钢 球 两 种 。 按 深 动 体 的 
排 数 分 有 单 排 、 双 排 两 种 。 单 排 可 承受 不 同 












































方向 的 轴 向 载荷 、 径 向 载荷 和 倾 翻 力矩 ， 双 图 7-45” 深 子 夹 套 式 回 转 支撑 
排 能 承受 较 大 的 轴 向 载荷 和 倾 翻 力矩 。 1 一 滚轮 座 轿 “2 一 滚轮 ”3 一 滚轮 轴 
由 4 
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a) 
图 7-46 滚动 轴承 式 回转 支撑 


a) 双 排 球 式 b) 单 排 柱 式 
1 一 大 齿 团 2 一 上 座 圈 3 一 深 球 4 一 下 座 圈 5 一 深 柱 6 一 密封 


(3) 回转 机 构 ” 机 械 式 起 重 机 是 由 主 传动 装置 竖 轴 下 端的 圆柱 齿轮 和 回转 传动 齿 
轮 哺 合 ， 通 过 离合 器 驱动 回转 小 齿轮 沿 回转 大 齿轮 旋转 ,使 回转 平台 随 之 转动 。 液 压 式 
起 重 机 是 由 液压 马达 通过 一 组 减速 齿轮 ， 驱 动 回转 小 齿轮 ， 实现 机 身 回转 。 

5. 行驶 系统 

履带 起 重 机 行驶 系统 的 功用 是 支持 
机 体 并 实现 起 重 机 的 行驶 ， 以 及 作业 所 
需 的 行驶 、 前 进 、 后 退 、 转 弯 等 动作 。 
液压 式 履 带 起 重 机 行驶 系统 ( 见 图 7- 
47) 包括 : 下 机 架 、 伸 缩 液压 氏 、 行 走 
液压 马达 、 行 星 减 速 器 ; 驱动 轮 、 支 重 
轮 、 托 带 轮 、 张 紧 轮 (导向 轮 ) 、 履 带 
(俗称 四 轮 一 带 ); 张 紧 机 构 。 四 轮 一 带 
及 张 楷 科 年 宣称 作 展 带 融 十 。 图 7-47 “履带 起 重 机 行驶 系统 

机 械 式 或 电动 式 履 带 起 重 机 行走 系 1 一 张 紧 轮 2 一 支 重 轮 3 一 履带 架 “4 一 驱动 轮 
统 的 结构 与 液压 式 履带 起 重 机 相 类 似 ， 5 一 托 带 轮 6 一 下 机 架 7 一 履带 
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不 同 的 是 机 械 式 行走 传动 是 由 上 部 机 械 传动 机 构 通过 行走 竖 轴 ， 经 锥 齿轮 副 ， 再 经 通过 
左右 链 轮 和 链条 (或 减速 器 ) 使 驱动 链 轮 转动 ， 拖 动 履带 滚动 ， 并 在 水 平 锥 齿轮 和 链 
轮轴 上 装 有 牙 艇 离合 器 ， 以 控制 履带 的 直行 和 左右 转弯 。 

(1) 下 机 架 (行走 架 ) 下 机 架 是 回转 平台 和 台 车 架 (履带 架 ) 之 间 的 连接 构件 ， 
其 功用 是 将 机 体重 量 全 部 或 部 分 通过 履带 架 传 到 支 重 轮 上 ， 再 通过 履带 传 给 地 面 。 下 机 
架 由 底 架 、 横 粱 及 履带 架 组 成 。 下 机 架 有 组 合式 和 整体 式 两 种 。 整 体式 因 刚 性 好 而 得 到 
广泛 应 用 。 超 大 型 履带 起 重 机 为 了 运输 方便 而 需要 分 解 ， 因 此 常设 计 成 组 合式 的 ， 也 有 
在 横向 设计 成 可 伸缩 式 的 。 机 架 可 分 为 弹性 悬 架 、 半 刚性 悬 架 及 刚性 悬 架 。 机 体重 量 完 
全 经 弹性 元 件 传 给 支 重 轮 与 机 架 ， 称 为 弹性 机 架 ; 一 部 分 重量 经 弹性 元 件 传 给 支 重 轮 ， 
而 另 一 部 分 重量 经 刚性 元 件 传 给 支 重 轮 的 ， 称 为 半 刚 性 机 架 ; 机 体重 量 完全 经 刚性 元 件 
传 给 支 重 轮 的 ， 称 为 刚性 机 架 。 对 于 行驶 速度 较 低 的 履带 起 重 机 ， 为 了 保证 作业 稳定 
性 ， 通常 采用 半 刚 性 或 刚性 机 架 。 图 7-47 所 示 为 刚性 机 架 。 

(2) 履带 履带 的 功用 是 支撑 起 重 机 的 全 部 重量 ， 并 保证 车 辆 具有 足够 的 驱动 力 。 
履带 是 由 几 十 块 履带 板 和 链 轨 等 零件 组 成 。 履 带 的 结构 基本 上 分 为 四 部 分 : 履带 的 下 面 
为 支撑 面 ， 上 面 为 链 轨 ， 中 间 为 与 驱动 链 轮 相 哮 合 的 部 分 ， 两 端 为 连接 贸 链 。 根 据 履带 
板结 构 不 同 ， 分 为 整体 式 ( 见 图 7-48a) 和 组 合式 〈 见 图 7-48b) 。 整 体式 履带 板结 构 简 
单 、 制 造 方便 、 拆 装 容易 、 重 量 较 轻 ， 机 械 式 起 重 机 都 采用 铸 钢 平面 整体 式 履带 板 。 组 
合式 履带 板 具 有 更 换 零 件 方便 的 优点 ， 当 某 零 件 损坏 时 ， 只 需 单独 换 掉 该 零件 ， 无 需 将 
整 块 履带 板报 废 。 同 时 ， 组 合式 履带 的 板 节 距 小 ， 能 减少 履带 轨 链 对 各 轮 的 冲击 和 魔 
损 ， 提 高 行走 速度 。 液 压 式 履带 起 重 机 都 采用 短 肋 轧 制 组 合 履带 板 。 
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a) 


图 7-48 ”履带 板 
a) 整体 式 b) 组 合式 
1 一 履带 板 2 一 履带 销 3 一 左 链 轨 4 一 右 链 轨 5 一 导轨 6 一 销 孔 7 一 节 销 ”8 一 垫圈 9 一 锁 销 
(3) 履带 张 紧 轮 (导向 轮 ) 张 紧 轮 的 功用 是 支撑 履带 和 引导 它 正 确 运动 。 张 紧 轮 
轴 与 张 紧 装 置 连接 成 一 体 ， 它 们 一 起 使 履带 保持 一 定 的 张 紧 度 ， 并 缓和 从 地 面 传 来 的 冲 
击 力 ， 从 而 减轻 履带 在 运动 中 的 振动 避免 引起 剧烈 的 冲击 和 额外 功率 消耗 ， 以 及 加 速 履 
带 销 和 销 套 的 磨损 。 履 带 张 紧 后 ， 还 可 以 防止 它 在 运动 中 脱落 。 导 向 轮 的 轮 面 为 光 面 ， 
中 间 有 挡 肩 环 作为 导向 用 ， 两 侧 的 环 面 则 支撑 轨 链 ， 起 文 重 轮 作用 。 机 械 式 履带 起 重 机 
张 紧 装 置 一 般 采 用 螺栓 调整 。 液 压 式 履带 起 重 机 采用 带 辅 助 液压 生 的 弹 纂 张 紧 装置 ， 调 
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整 时 只 需 用 油 枪 将 润滑 脂 压 入 液压 氏 ， 使 活塞 外 伸 ， 一 端 推 动 导向 轮 ， 男 一 端 压 缩 弹 得 
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图 7-49 单 液压 氏 张 紧 装 置 
1 一 导向 轮 2 一 张 紧 液 压 氏 3 一 缓冲 弹簧 





置 。 


使 之 预 紧 。 如 果 履 带 太 紧 需要 放松 ， 可 拧 开 注油 嘴 ， 从 液压 氏 中 放出 适量 润滑 脂 。 超 大 
型 履带 起 重 机 一 般 采 用 双 液 压 拭 张 紧 。 图 7-49 所 示 为 单 液压 饶 张 紧 装 


(4) 了 驱动 链 轮 ”驱动 链 轮 转动 时 推动 履带 向 前 行走 。 起 重 机 行走 时 ， 导 癌 轮 应 在 
前 ， 驱 动 轮 在 后 ， 这 样 既 可 缩短 驱动 段 的 长 度 和 减少 功率 损失 ， 又 可 提高 履带 寿命 。 机 








械 传动 的 起 重 机 需要 一 套 复杂 的 由 锥 齿轮 、 离 合 器 及 传动 轴 等 组 成 的 











动 。 液 压 传 动 只 需 两 个 液压 马达 ， 通 过 装 有 制动器 
的 行星 减速 器 ， 分 别 使 左 、 右 驱动 链 轮转 动 。 由 于 
两 个 液压 马达 可 以 分 别 操 纵 ， 因 此 起 重 机 的 左右 
带 可 以 同步 前 进 、 后 退 ; 或 一 条 履带 驱动 ， 男 一 
条 履带 止 动 的 转弯 ; 还 可 以 两 条 履带 向 相反 方向 
了 驱动， 实现 原 地 旋转 。 驱 动 链 轮 与 履带 的 嘴 合 方式 
一 般 有 节 销 式 和 节 齿 式 两 种 。 图 7-50 所 示 为 节 销 
式 路 合 驱 动 轮 。 这 种 路 合 方式 的 履带 销 所 在 的 圆 
周 近 似 等 于 驱动 轮 节 圆 ， 驱 动 轮 轮 上 亏 作 用 在 履带 
销 上 的 压力 通过 履带 销 中心 。 节 苍 式 哺 合 ， 即 驱动 
轮 的 轮 齿 与 履带 的 节 齿 相 哮 合 ， 这 种 吵 合 方式 大 
多 用 于 采用 整体 式 履带 板 的 起 重 机 上 。 



























































站 旱 


检 且 








使 


驱动 轮转 





图 7-50 “ 节 销 式 嘴 合 驱动 轮 


(5) 支 重 轮 支 重 轮 是 用 来 支撑 机 体重 量 ， 1 一 履带 板 2 一 左 链 轨 3 一 右 链 轮 
并 在 履带 的 链 轨 上 滚动 ， 使 机 械 沿 链 轨 行 驶 的 。 它 。 4 一 驱动 纶 5 一 履带 销 6、10 一 销 套 
还 用 来 夹 持 履带 ， 轮 上 凸 缘 使 其 不 沿 横向 滑脱 ， 并 7 一 雏形 塞 8 一 活 销 9 一 锁 紧 销 执 








在 转弯 时 迫使 履带 在 地 面 上 滑 移 。 文 重 轮 承 受 的 























载荷 很 大 ， 且 工作 条 件 恶劣 ， 即 经 常 在 尘土 和 泥水 中 工作 ， 因 此 要 求 它 的 轮 缘 耐 磨 、 密 




















封 可 靠 ， 支 重 轮 两 端 安 装 了 浮动 油封 ， 且 不 需要 经 常 注油 。 支 重 轮 分 为 单 边 支 重 轮 


( 见 图 7-51) 和 双边 支 重 轮 ( 见 图 7-52) 两 种 。 双 边 支 重 轮 中 间 的 凸 缘 用 来 承受 侧 向 
力 。 根 据 每 侧 履 带 架 上 的 支 重 轮 数 日 不 同 ， 所 使 用 的 单 边 和 双边 支 重 轮 数 日 不 尽 相 同 ， 















































但 每 侧 所 用 双边 支 重 轮 不 少 于 两 个 ， 且 不 能 并 列 布置 在 最 前 与 最 后 。 








(6) 托 带 轮 ( 见 图 7-47) 托 带 轮 的 功用 是 托 住 履 带 ， 不 使 其 下 垂 过 大 ， 并 在 其 上 














滚动 ， 防 止 履 带 横向 脱落 和 和 运动 时 的 振动 。 一 般 起 重 机 的 托 带 轮 与 支 重 轮 通用 ， 但 数量 


少 于 文 重 轮 ， 每 边 只 有 1 ~2 个 ， 或 多 个 固定 在 履带 架 上 方 。 
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图 7-51 单 边 支 重 轮 图 7-52 ”双边 支 重 轮 
1 一 油 塞 2 一 支 重 轮 外 盖 3 一 支 重 轮 4 一 轴 
5 一 轴承 座 ”6 一 轴瓦 7 一 0 形 密封 圈 8 一 浮 
动 轴 封 ”9 一 内 盖 ” 10 一平 键 11 一 挡 轿 
6. 传动 系统 
as 履带 起 重 机 技术 性 能 见 表 7-1， 其 机 械 传动 如 图 7-53 所 示 。QUY50 履带 起 重 
机 液压 传动 如 图 7-54 所 示 ， 其 技术 性 能 见 表 7-2。 
表 7-1 QU25 履带 起 重 机 技术 性 能 
项 目 参数 项 目 参数 备注 
最 大 起 重量 ， 辟 长 TT 一 
副 钩 3t 副 辟 4m 
起 升 高 度 — 功率 110kW 有 
表 7-2 QUYS0 履带 起 重 机 技术 性 能 
项 目 技术 数据 备 注 
最 大 起 重量 55t 幅度 3. 7m 
基本 臂 自 重 48t 一 
主 臂 长 度 13 ~52m 一 
固定 副 臂 长度 6~15m 一 
固定 副 辟 最 大 起 重量 St 一 
固定 副 臂 安装 角度 1 3。 | 
( 主 辟 + 固定 副 臂 ) 最 大 长 度 (43 +15)m 一 
主 起 升 120m/min 卷 简 第 4 层 
卷 简单 绳 速度 副 起 升 120m/min 卷 简 第 4 层 
变 幅 60m/ min 卷 简 第 4 层 
可 转速 度 0 ~3rmin 
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( 续 ) 
项 目 技术 数据 备 注 
行走 速度 0 ~1.6km/h 一 
疏 坡 能 40% 一 
接地 比 压 0. 066MPa 一 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) 6800mm x 3300mm x 3020mm 一 
额定 功率 132kW 转速 2200r/ min 
发 动机 最 大 输出 转 矩 750N . m 转速 1300rxmin 
排放 标准 EUStage 亚 一 
2540mm x4700mm x760mm 履带 架 缩 回 
履带 轨 距 x 接地 长 度 x 履带 板 宽 度 





1、2、3 一 减速 器 齿轮 ” 4、5 一 开 式 齿轮 6、7 一 才 
11、12 一 逆转 锥 齿轮 


动 立轴 齿轮 


22、23 一 行走 锥 齿轮 


3540mm x4700mm x760mm 























图 7-53 ”QU25 起 重 机 机 械 传动 系统 
E 卷 简 传 动 齿轮 8、9、10 一 推拉 链 轮 


13 、14 一 行走 中 间 传 动 齿轮 
17 一 变 幅 机 构 齿 轮 ”18、19 一 蜗杆 融 




















15 一 回转 中 间 传 动 齿轮 
20 一 回转 小 齿轮 
24、25 一 行走 链 轮 26 一 驱动 轮 A 、B、C 一 摩擦 离合 器 ”DD 一 制动器 
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16 一 主 传 





21 一 回转 大 齿轮 
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图 7-54 QUY50 起 重 机 液压 传动 系统 
1 、2 一 变量 泵 “3 一 柴油 机 4 一 叶片 泵 5、14 一 过 滤器 ”6 一 油 冷 却 器 ”7 一 操纵 控制 阀 
8 一 副 卷 简 ”9 一 主 卷 简 “10 一 第 三 卷 简 11 一 起 重 臂 变 幅 卷 简 12 一 定量 液压 马达 
13 一 单调 阀 ”15 一 回转 支承 装置 ”16 一 中 心 回 转 接头 “17 一 回转 传动 机 构 






































7.6 流动 式 起 重 机 的 安全 防护 装置 


根据 GB 6067 一 2010《 起 重 机 械 安全 规程 》 的 要 求 ， 流 动 式 起 重 机 应 按 表 7-3 所 列 
的 安全 防护 装置 进行 设置 。 设 置 它们 的 目的 是 为 了 保证 起 重 机 安全 工作 ， 预 防 和 防止 因 
操作 失误 等 造成 重大 安全 事故 。 可 参见 第 4 章 内 容 。 


表 7-3 安全 防护 装置 在 流动 式 起 重 机 的 设置 要 求 




























































































序号 安全 防护 装置 名 称 汽车 起 重 机 轮胎 起 重 机 履带 起 重 机 
1 起 重力 矩 限 制 器 应 装 

5 起 升 高 度 限 位 器 应 装 

3 下 降 深度 限 位 器 应 装 

4 幅度 指示 器 应 装 

5 防止 臂 架 向 后 倾 翻 的 装置 立 装 (油缸 变 幅 除外 ) 

6 垂直 支 腿 回 缩 锁定 装 应 装 一 

7 回转 锁定 装置 应 装 

8 E 业 报警 装置 应 装 

9 暴露 的 活动 零 部 件 防 护 置 应 装 ( 有 伤 人 可 能 的 ) 
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续 表 
序号 安全 防护 装置 名 称 次 不 起 重 机 | ”轮胎 起 重 机 = 
10 电气 设备 的 防 十 时 应 装 (室外 工作 的 防护 等 级 不 能 满足 要 求 时 ) 
1 风速 风 缓 报警 器 应 装 (起 升 高 度 大 于 50m 时 ) 

12 | 水 平公 和 








7.6.1 力矩 限制 避 


力矩 限制 器 是 大 、 中 型 轮 式 起 重 机 和 履带 式 起 重 机 ， 特 别 是 超大 型 起 重 机 必 不 可 少 
的 安全 保护 装置 。 目 前 已 广泛 使 用 的 力矩 限制 絮 能 同时 对 各 机 构 的 运行 情况 进行 检测 、 
比较 、 判 断 及 进行 有 效 的 控制 ， 减 少 操作 者 的 失误 。 有 的 全 自动 超载 防止 装置 (简称 
ACS) 还 具有 自身 监视 和 自 诊断 功能 。 力 矩 限制 器 的 基本 组 成 为 检测 法 置 、 运 算法 置 、 
控制 装置 、 状 态 显 示 装 置 及 电源 ， 如 图 7-55 所 示 。 

































































负荷 检测 器 a 
| | 亲本 we 
种 长 检测 器 比 | | | 闯 注意 灯 
较 | | | 制 一 
| 器 | | | 器 生生 人 

吊 辟 作 角 
| 检测 器 | 停止 信号 
状态 量 的 检测 | 控制 部 分 | ”显示 部 分 

| | ! 











图 7-55 起 升 重量 限制 器 的 组 成 框图 














1. 检测 装置 

检测 装置 的 作用 是 通过 检测 元 件 〈 测 力 传感器 、 角 度 传感器 、 长 度 传感器 ) 将 起 
重 机 的 实际 工作 状态 参数 (如 臂 长 、 臂 架 角 度 和 负荷 ) 检测 出 来 ， 并 输入 到 全 自动 超 
重 防止 装置 主体 的 运算 部 分 。 

2. 运算 装置 

运算 装置 由 计算 机 和 其 他 电器 装置 组 成 ， 接 受 检 测 装 置 传 来 的 信号 ， 经 过 运算 及 与 
预先 存储 于 全 自动 超重 防止 装置 主体 内 的 总 力矩 极限 值 进行 比较 ， 然 后 发 出 控制 指令 。 

3. 控制 装置 
控制 装置 根据 运算 装置 发 出 的 不 同 控制 指令 控制 各 工作 部 分 实现 动作 或 紧急 停止， 
以 及 控制 显示 装置 显示 工作 状态 。 如 起 重 机 是 在 安全 范围 内 作业 ， 绿 灯 应 该 亮 起 ; 车 总 
力矩 实际 值 达到 与 极限 值 相差 5% 时 ， 蜂 鸣 器 应 报警 。 若 该 实际 值 达 到 极限 值 时 ， 则 红 
灯亮 ， 同时， 自动 停止 装置 就 会 动作 ， 即 起 重 机 的 动作 均 被 自动 停止 。 此 时 只 能 进行 减 
少 力矩 的 动作 ， 如 减少 吊 重 、 幅 度 ， 进 而 让 起 重 机 作业 恢复 为 安全 状态 。 
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4. 状态 显示 装置 
一 般 仪表 和 自动 超载 防止 装置 主体 都 装 在 司机 室内 ， 采 用 大 屏幕 液晶 屏 显 示 各 种 工 





作 状 态 ， 并 具有 良好 的 人 机 对 话 界面 。 由 电源 为 安全 装置 提供 动力 。 





























轮 式 和 履带 式 起 重 机 的 全 自动 超重 防止 装置 (ACS) 构成 如 图 7-56、 图 7-57 所 示 。 














图 7-58 所 示 为 日 本 加 茧 汽车 起 重 机 上 ACS 数字 式 作 业 性 能 显示 器 。 














图 7-56 汽车 起 重 机 起 升 重 量 限制 器 组 成 部 件 示意 图 


























1 一 臂 杆 长 度 和 角度 检测 部 ”2 一 绕 线 简 3 一 过 卷 防 止 电路 软 线 ”4 一 载荷 检测 ”5 一 过 卷 检测 
6 一 吊 重 实际 值 检测 7 一 显示 屏 ”8 一 操作 部 ”9 一 全 自动 超重 防止 装置 主体 10 一 自动 停止 装置 





















































图 7-57 履带 式 起 重 机 全 自动 超重 防止 装置 组 成 部 件 示 意图 





























1、5 一 配 线 ”2 一 载荷 传感器 ”3 一 吊 臂 中 继 盒 ”4 一 过 卷 检测 
6 一 吊 臂 角度 传感器 7 一 力矩 限制 器 ”8 一 主体 中 继 盒 

















7.6.2 起 升 高 度 限 位 器 
起 升 高 度 限 位 器 也 称 上 升 极限 位 置 限制 器 ， 一 般 安装 在 吊 臂 头 部 ， 由 电气 限 位 开 








关 、 链 索 和 重 锤 

















组 成 ， 如 图 7-59 所 示 。 在 正常 情况 下 ， 基 于 链 索 端 部 的 重 锤 拉动 限 位 
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图 7-58 ”ACS 数字 式 作 业 性 能 显示 器 











1 一 卷 简 运 行 指 示 灯 “2 一 故障 指示 灯 ”3 一 吊 辟 作 ] 
5 一 杆 件 角 度 指 示 器 ”6 一 前 侧 吊 指示 灯 、 前 侧 千 














上 状态 显示 融 4 一 极限 载荷 指示 吉 〈 实 际 载荷 指示 噩 ) 
斤 顶 指示 灯 7 一 工作 半径 指示 器 ”8 一 吊 臂 作业 状态 








转换 开关 9 一 右 侧 支 腿 状态 转换 开关 ”10 一 左 侧 支 腿 状态 转换 开关 ”11 一 支 腿 状态 指示 灯 ”12 一 配 








[edlN 
ue 











开关 使 其 闭合 。 当 起 重 钩 上 升 到 极限 
位 置 时 , 吊 钧 滑轮 架 接触 重 锤 ， 并 推 
其 上 移 ， 使 其 限 位 开关 释放 开 起 ， 报 
警 并 切断 电路 ， 帅 钩 停止 上 升 ， 进 而 
防止 吊 钧 与 起 重 臂 相 撞 ， 起 升 钢丝 强 
被 拉 断 。 调 整 链 索 长 度 可 以 控制 报警 
时 间 长 短 。 
7.6.3 幅度 指示 器 

幅度 指示 器 也 称 臂 架 仰角 指示 器 ， 
在 具有 变 幅 机 构 的 流动 式 、 塔 式 和 门 座 
起 重 机 等 起 重 机 应 装置 。 幅 度 指示 器 是 
用 来 指示 起 重 机 吊 辟 的 仰角 (幅度 ) 以 












































指示 灯 ”13 一 右 支 腿 支 起 状态 指示 灯 ( 左边 为 左 支 腿 支 起 状态 指示 灯 ) 
(最 大 提升 高 度 指示 器 ) ”15 一 安全 度 指 示 器 (绿灯 一 安全 ) 





14 一 臂 杆 长 度 指示 器 








图 7-59 起 升 高 度 限 位 需 


a) 主 钧 过 卷 保护 装置 b) 副 钓 过 卷 保护 装置 
1 一 过 卷 保护 微 动 开关 ”2 一 重 锤 





及 在 该 仰角 (幅度) 下 的 额定 起 重量 的 装置 。 它 有 多 种 具体 结构 型 式 ， 概 括 起 来 有 两 
种 : 一 种 是 电子 带 角 度 传感器 的 幅度 指示 仪 ， 这 种 指示 器 可 以 随时 正确 显示 幅度 ; 另 一 











种 是 采用 一 个 重力 摆 针 和 刻度 盘 ， 盘 上 刻 有 相应 仰角 〈 幅 度 ) ， 























重力 摆 针 显示 出 与 吊 臂 的 夹 角 发 生变 化 。 图 7-60 所 示 为 QY16 型 起 重 机 幅度 指示 需 。 


7.6.4 水平 仪 





当 起 重 臂 改变 角度 时 ， 


简单 的 支 腿 调 平装 置 是 一 个 圆 形 水 平 仪 ， 装 于 下 车 车 架 支 腿 操 纵 手 本 附近。 水 平 仪 
也 叫 支 腿 调 平装 置 。 支 腿 自 动 调 平装 置 可 自动 控制 起 重 机 回转 平台 处 于 水 平 状 态 ， 如 图 








7-61 所 示 。 该 装置 装 于 轮 式 起 重 机 下 和 车 车 架 四 个 支 腿 支 脚 中 心 的 对 角 线 交叉 处 。 支 用 





























有 退 


工作 时 ， 水 平 液压 仙 先 动作 ， 接 着 垂直 液压 抽动 作 ， 超 重 机 车 架 升 起 。 与 此 同时 ， 控 仍 


i 


下 


第 7 章 流动 式 起 重 机 的 安全 操作 与 故障 排除 "181 . 














焊 于 基本 臂 下 盖 板 


图 7-60 QY16 型 起 重 机 幅度 指示 需 


1 一 垫 板 2 一 指针 3 一 底板 4 一 指示 板 





万 一 基本 臂 (9. 8m) 一 中 长 臂 


(16.65m) ”一 主 辟 + 副 臂 (30. 5m) ”一 全 伸 辟 (23.5m) ”4 一 幅度 B 一 起 重量 




















电磁 阀 的 水 平 检测 器 测 出 整个 起 重 机 的 倾斜 
情况 ， 检 出 信号 送 到 控制 箱 中 的 比较 回路 ， 
得 到 控制 箱 信号 后 文 腿 自 动 调 平装 置 使 起 重 
机 处 于 较 低 一 方 的 垂直 液压 抽动 作 ， 纠 正 了 
起 重 机 的 倾斜 。 起 重 机 处 于 水 平 状 态 后 ， 全 
部 垂直 液压 缸 的 动作 自动 停止 ， 水 平 显 示 灯 
点 亮 。 

如 果 支 腿 有 一 个 或 两 个 没有 与 地 面 接 
触 ， 自 动 调 平装 置 的 接地 检测 器 可 根据 支 脚 
的 压力 情况 发 出 判断 和 动作 信号 ， 从 而 使 起 
重 机 的 全 部 支 腿 铵 座 在 确实 接地 情况 下 处 于 
水 平 状态 下 作业 。 


7.6.5 防止 起 重 辟 架 向 后 倾 翻 的 装置 



































78 13 说 
用 y 
15d 
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图 7-61 支 腿 自动 调 平装 置 
4c ~7c 一 垂直 液压 仙 ”1$a ~ 15d 一 固定 接点 
13 一 水 平 检测 器 “14 一 可 动 接点 











柏 架 起 重 臂 起 重 机 需 安 装 防止 起 重 臂 过 卷 〈 超 过 最 大 仰角 ) 的 保护 装置 ， 其 基本 
结构 就 是 一 个 凸轮 安装 在 枯 架 起 重 臂 根部 ， 当 起 重 臂 接近 最 大 仰角 时 ， 吓 轮 动作 ， 打 开 
限 位 开关 ， 发 出 报警 ， 并 切断 变 幅 卷扬机 的 动力 ， 停 止 继 续 变 幅 。 
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7.6.6 支 腿 回 缩 锁定 装置 


支 腿 回 缩 锁定 装 置 简称 液压 锁 。 带 有 支 腿 作业 的 起 重 机 ， 其 垂直 文 腿 必须 装 有 液压 
锁 ， 液 压 锁 的 结构 及 作用 已 在 7.4.2 节 中 作 了 介绍 。 除 了 采用 双向 液压 锁 以 外 ， 还 有 简 
单 的 机 械 锁 定 装置 为 手动 锁 销 或 螺旋 锁 紧 螺母 。 


7.7 流动 式 起 重 机 的 安全 操作 






































7.7.1 流动 式 起 重 机 的 稳定 性 与 安全 


流动 式 起 重 机 最 严重 的 事故 就 是 翻车 事故 。 造 成 翻车 事故 的 根本 原因 就 是 丧失 稳 
定 ， 所 以 起 重 机 的 稳定 与 安全 的 关系 十 分 密切 。 流 动 式 起 重 机 的 稳定 性 可 分 为 行驶 稳定 
性 和 工作 状态 稳定 性 。 

1. 行驶 状态 稳定 性 

行驶 状态 稳定 性 可 分 为 纵向 行驶 稳定 性 和 横向 行驶 稳定 性 。 

(1) 纵向 行驶 稳定 性 纵向 行驶 时 会 在 两 种 情况 下 丧失 稳定 性 : 一 是 起 重 机 疏 坡 
时 ， 由 于 坡度 大 ， 导 致 前 轮 轮 压 为 零 ， 转 向 系统 失去 控制 ， 从 而 使 起 重 机 丧 失 行 怠 稳 
定 ; 二 是 起 重 机 的 坡 时 ， 当 车 辆 下 滑 力 ( 沿 坡 面 分 力 ) 接近 驱动 轮 上 的 附着 力 时 ， 车 
轮 不 能 上 爬 而 打滑 。 产 生 这 两 种 情况 都 是 危险 的 。 操 作 中 要 注意 不 要 强行 朴 坡 ， 以 防止 
纵向 行驶 失 稳 。 

(2) 横向 行驶 稳定 性 “汽车 起 重 机 转弯 时 产生 的 离心 力 为 Ps = Gv /gR。 速 度 越 
大 ,产生 的 离心 力也 越 大 ， 它 与 速度 的 平方 成 正比 。 转 弯 回 转 半径 越 小 ， 离 心力 也 越 
大 。 当 车 速 (v) 过 高 时 ， 容 易 造 成 向 外 翻车 ， 也 可 能 产生 横向 滑动 ， 所 以 起 重 机 在 转 
弯 时 ， 要 根据 路 面 (横向 坡度 ) 情况 控制 速度 ， 以 防 横向 失去 稳定 ， 造 成 翻车 事故 。 

在 水 平面 上 不 产生 横向 滑 移 的 最 大 速度 为 

on = MEPR 



















































































式 中 gg 一 一 重力 加 速度 ，; 
9 一 一 附着 系数 ; 
R -一 转弯 半径 。 
2. 工作 状态 稳定 性 
工作 状态 稳定 性 分 为 静态 稳定 性 和 动态 稳定 性 。 
(1) 静态 稳定 性 ( 见 图 7-62) ”静态 稳定 性 安全 系数 是 稳定 力矩 与 倾 翻 力矩 之 
比 ， 即 
到 Ma GlhstG(b+th) to +th,)-G(l -bh,) 
1 (C+Gn) (RL) 
ee G, 为 起 重 臂 重量 ; C, 为 下 车 重量 ; 6, 为 上 车 重量 ; 
G, 为 平衡 重量 ; R、1,、L，、4、l, 的 尺寸 如 图 7-62 所 示 ; 静态 稳定 安全 系数 >1. 4。 
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图 7-62 静态 稳定 性 计算 示意 





(2) 动态 稳定 性 “动态 稳定 性 是 指 除 考 虑 起 吊 载荷 和 起 重 机 自重 之 外 ， 还 应 考虑 
风力 、 坡 度 、 惯 性 力 、 离 心力 对 稳定 性 的 影响 。 

1) 风力 影响 。 只 考虑 不 利于 稳定 性 工作 的 风力 ， 它 与 起 重 臂 长 度 有 直接 关系 。 据 
资料 介绍 ， 以 风速 10m/s 为 例 ， 若 起 重 臂 长度 为 10m， 由 风力 产生 的 倾 翻 力矩 为 
1800N . m; 若 臂 长 为 20m， 倾 翻 力矩 为 8000N . m; 车 辟 长 为 30m， 倾 翻 力矩 为 20000N . m。 
所 以 规定 当 风 速 超过 6 级 (10.8 ~13.8m/s) 时 ， 要 停止 作业 。 

2) 坡度 的 影响 。 起 重 机 作业 时 不 允许 有 坡度 ， 但 实际 工作 中 却 很 难 避免 坡度 的 影 
响 。 经 计算 得 知 ， 起 重 机 倾斜 1* 时 ， 起 重 能 力 要 降低 7.4% ; 倾斜 2* 时 降低 14.3% ; 倾 
和 斜 3" 时 降低 19.8% 。 所 以 基础 要 夯实 ， 并 垫上 合格 的 木板 ， 再 看 水 平 仪 的 数据 合格 后 ， 
才 人 允许 作业 。 

3) 惯性 力 的 影响 。 ed ee ee 因为 
突然 起 动 和 制 动 都 会 产生 不 利于 稳定 的 惯性 力 ， 所 以 操作 中 要 努力 避免 这 些 不 利于 稳定 
的 因素 。 

4) 离心 力 的 影响 。 起 重 机 回转 时 ， 由 于 离心 力 把 吊 物 向 外 抛 ， 因 此 会 产生 一 个 不 
利于 稳定 的 力矩 。 离 心力 为 














(G+Ga)nR 
900 nh 
式 中 ，( G+ Gs) 为 起 重量 加 吊 具 重量 ; n 为 回转 机 构 转 速 ; R 为 幅度 ; h 为 吊 物 至 起 重 
臂 端的 高 度 。 

动态 稳定 性 系数 应 满足 下 式 : 
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5) 起 吊 方 位 的 影响 。 在 一 般 情 况 下 ， 超 重 机 后 方 的 稳定 性 好 于 侧面 的 稳定 性 。 妆 
在 后 方 起 吊 重 物 回转 向 侧面 时 ， 要 注意 起 重 机 失 稳 。 


7.7.2 流动 式 起 重 机 的 危险 因素 及 预防 


流动 式 起 重 机 不 同 于 其 他 起 重 机 的 特点 是 起 重 机 本 身 具 有 的 流动 性 。 由 于 流动 式 起 
重 机 作业 环境 随时 随地 变化 ， 且 作业 范围 大 、 转 换 速 度 快 、 自 身 结构 复杂 、 金 属 结构 安 
全 系数 控制 严格 、 操 纵 难 度 大 ， 所 以 危险 因素 较 多 ， 包 括 : 起重机 在 停机 时 及 作业 中 有 
发 生 倾 翻 的 危险 ; 起 重 机 在 作业 环境 中 的 危险 ; 起重机 在 安装 、 修 理 、 调 整 、 使 用 不 正 
确 发 生 的 危险 等 。 

1. 造成 倾 翻 的 因素 及 预防 事项 

1) 作业 场地 面 不 平 、 下 陷 ， 整 机 不 水 平 ， 易 造成 起 重 机 倾 翻 。 预 防 措 施 为 夯 平 、 
调 水 ， 即 : @ 不 要 接近 岸 边 或 软弱 的 路 肩 行进 或 作业 ; 四 对 不 够 坚实 地 面 应 予 夯实 ， 以 
便 履 带 起 重 机 停放 或 作业 ， 用 支 腿 的 起 重 机 ， 其 支 腿 下 方 地 面 不 平时 应 使 用 形状 规则 的 
方 垫 木 执 平 ， 木 块 大 小 要 根据 起 重 机 大 小 而 定 ; @ 起 重 机 不 作业 时 ,一定 要 停 在 水 平 且 
结实 的 地 面 上 。 

2) 在 有 风情 况 下 的 工作 环境 中 ， 起 重 机 应 注意 的 事项 中 风速 一 般 在 上 空 较 大 ， 
起 重 臂 或 被 吊 物 体 起 升 得 较 高 时 要 注意 风力 的 影响 。 对 于 迎风 面积 较 大 的 吊 物 ， 起 吊 后 
要 注意 从 后 面 吹 来 的 风 ， 此 时 起 重 机 倾 翻 的 危险 性 很 大 。@ 在 大 风 中 作业 要 注意 风向 、 
吊 物 形状 、 周 围 环 境 等 ， 相 应 调整 操作 方法 。@@ 在 大 风 环 境 中 ,起 重 机 的 停放 应 使 上 车 
与 履带 或 轮胎 的 纵向 成 同一 方向 ， 且 机 械 背 面向 风 。 同 时 ， 要 扣 上 制动器 和 锁 (包括 
起 重 制动器 、 回 转 停车 制动器 、 主 副 卷 简 锁 、 变 幅 卷 简 锁 等 ) ， 并 停止 发 动机 工作 。 
@ 在 风速 达到 10.8 ~ 13. 8m/s 〈 表 现 为 大 树叶 村 播 押 ， 电 线 呼 呼 有 声 ， 举 们 有 困难 ) 的 
强风 环境 下 ， 起 重 机 必须 停止 工作 。 汽 车 和 轮胎 起 重 机 应 停放 在 避风 处 或 库 内 ， 履 带 起 
重 机 应 把 起 重 臂 降 至 地 面 ， 扣 上 回转 锁 和 回转 制 动 器 ， 与 此 同时 关闭 发 动机 或 断 开 电力 
输送 线路 。 

3) 起 吊 作业 中 应 注意 的 预防 事项 : 中 应 严格 按 起 重 机 的 起 重量 特性 曲线 图 和 起 重 
量 性 能 表 (在 司机 室内 ) 实施 作业 。 起 吊 重 物 不 能 超过 规定 的 工作 幅度 和 相应 的 额定 
起 重量 ， PS 0 
错 挤 压 的 物品 ， 冬 季 不 能 吊 拔 冻 住 的 物体 。 包 和 斜 拉 和 和 斜 吊 都 容易 造成 贷 翻 。@ 不 要 随意 
PO ren esa 
品 重 量 大 、 尺 寸 大 、 起 升 高 度 大 时 更 要 注意 。 

4) 起 重 机 在 起 升 和 行走 时 应 注意 的 预防 事项 : 中 汽车 起 重 机 不 允许 吊 着 载荷 行 
走 。 履 带 和 轮胎 起 重 机 一 定 要 在 允许 的 起 重量 范围 内 吊 重 行走 ， 运 行 通过 的 路 面 要 平整 
坚实 ， 行 走 速度 要 缓慢 均匀 ， 按 路 面 情况 要 及 时 换 档 ， 不 要 急 制 动 和 急 转 向 ， 以 避免 吊 
重 物 摆动 。 同 时 吊 臂 应 置 于 行驶 方向 的 前 后 。@) 起 重 臂 长 度 较 大 的 履带 起 重 机 的 水 平 起 
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重 臂 ， 一 定 要 置 于 履带 的 纵 方 向 ， 并 在 前 进 方向 上 。 行 走时 起 重 臂 仰角 应 限于 30° ~ 
70° ， 过 大 会 产生 摇摆 ， 有 后 倾 危险 。 

5) 起 重 作 业 前 要 检查 力矩 限制 器 、 水 平 仪 等 安全 装置 。 

2. 流动 式 起 重 机 在 作业 环境 中 的 危险 因素 及 预防 事项 

1) 工作 场地 昏暗 ， 无 法 看 清场 地 、 被 吊 物体 状态 和 指挥 信号 时 ， 应 停止 工作 。 

2) 起 重 机 不 允许 在 暗 沟 、 地 下 管道 和 防 尘 洞 等 地 面 上 作业 。 

3) 起 重 机 作业 时 ， 臂 架 、 吊 具 、 辅 具 、 钢 丝 绳 及 吊 物 等 与 输电 线 的 最 小 距离 应 不 
小 于 1.5m (线路 电压 <1kV) 和 3m (电压 为 1 ~35kV)。 

4) 超重 机 作业 区 附近 不 应 有 人 做 其 他 工作 。 发 现 有 人 走 近 时 应 利用 警号 或 喇叭 
示警 。 

5) 起 重 作业 场所 内 的 建筑 物 、 障 碍 物 要 经 测量 后 确定 是 否 符合 起 重 机 的 行走 、 回 
转 、 变 幅 等 的 安全 距离 。 

3. 流动 式 起 重 机 在 安装 、 修 理 、 调 整 、 使 用 不 正确 等 情况 下 存在 的 危险 因素 及 预 
防 事项 

1) 起 重 臂 因 局 部 失 稳 产生 永久 变形 ， 即 使 变形 很 小 ， 也 是 十 分 危险 的 。 可 修复 时 
应 请 专业 厂 进行 ， 修 复 后 须 经 试验 检测 合格 后 方 可 使 用 。 如 不 能 修复 或 修复 价值 不 高 ， 
应 该 报废 。 

2) 使 用 安全 防护 装置 应 注意 的 事项 : 中 起 升 高 度 限 位 器 的 导线 布置 及 追加 布线 ， 
应 特别 注意 其 使 用 的 可 靠 性 。 报 警 装置 的 重 锤 位 置 应 按说 明 书 限制 的 尺寸 安装 。@) 自 动 
停止 解除 开关 必须 处 于 接 通 状 态 。 否 则 整 机 将 处 于 无 保护 状态 。@@ 钢 丝 绳 变 幅 的 幅度 限 
制 器 调整 时 应 做 到 : 起 重 辟 位 于 仰角 80* 时 能 使 开关 接 通 。 当 微 动 开关 和 上 断 电 器 之 间 的 
导线 断 开 或 脱落 时 ， 幅 度 限制 器 将 起 作用 ， 不 能 变 幅 。 

3) 分 解 梅 架 起 重 机 的 起 重 臂 应 注意 的 预防 事项 中 即使 把 变 幅 滑轮 组 和 下 部 已 连 
接 起 来 ， 若 没有 支架 或 没有 张 紧 变 幅 绳 ， 在 分 解 时 ， 起 重 臂 仍然 有 下 落 的 危险 。@ 在 没 
有 连接 好 变 幅 请 轮 组 和 拉 绳 的 情况 下 进行 分 解 工作 ， 将 引起 重大 事故 。 尤 其 是 在 拔 销 的 
时 候 ， 操 作 人 员 绝 对 不 能 进入 起 重 臂 的 下 方 。@@ 在 变 幅 清 轮 组 和 拉 绳 仍然 相连 接 的 情况 
下 如 果 印 出 起 重 臂 连 接 销 ， 则 起 重 臂 有 落下 的 危险 。 变 幅 滑轮 组 一 定 要 安装 在 下 部 架 
上 ,下 部 架 下 热 以 支架 ， 然 后 才能 拆 纯 起 重 臂 连接 销 。@ 拆 纯 起 重 辟 架 连接 销 时 ， 一 定 
要 使 变 幅 绳 有 适当 的 张力 。 如 果 太 松弛 ， 在 印 下 连接 销 时 ， 起 重 辟 也 有 落下 的 危险 。 

4) 超重 机 操作 时 应 注意 的 预防 事项 : 中 升降 、 变 幅 、 行 走 与 回转 诸 动 作 的 复合 操 
作 是 很 危险 的 ， 应 避免 复合 操作 。@ 榆 架 起 重 机 绝对 不 能 在 低 于 双 足 支架 位 置 下 进行 工 
作 。 在 变 幅 钢丝 强 连 接着 起 重 机 底 架 时 ， 绝 对 不 能 让 起 重 架 的 头 部 离开 地 面 。@ 一 般 
情况 下 不 允许 两 台 或 两 台 以 上 的 起 重 机 同时 起 吊 一 个 重 物 。 特 殊 情 况 下 需要 使 用 时 
必须 做 到 : 钢丝 绳 应 保持 垂直 ; 各 台 起 重 机 的 升降 、 运 行 应 保持 同步 ; 各 台 起 重 机 
所 承受 的 载荷 均 不 得 超过 各 自 的 额定 起 重 能 力 。 如 达 不 到 上 述 要 求 ， 应 降低 额定 起 
重 能 力 至 80% ; 也 可 由 现场 技术 负责 人 根据 实际 情况 降低 额定 起 重 能 力 使 用 ， 且 在 
吊 运 时 现场 指导 。 
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7.7.3 流动 式 起 重 机 的 作业 要 求 


1) 起 重 机 作业 司机 必须 经 过 培训 实习 ， 经 特种 设备 行政 管理 部 门 考核 合格 ， 获 得 
《特种 设备 作业 人 员 资格 证 》， 方 可 上 岗 作 业 ， 严 禁 无 证 人 员 进 行 起 重 作业 。 

2) 起 重 机 必须 经 安全 监察 部 门 安全 检验 合格 ， 换 发 准 用 证 ， 并 在 其 有 效 期 内 方 可 
实施 起 重 作业 。 

3) 起 重 司机 应 检查 各 限 位 装置 、 限 制 装置 等 安全 防护 装置 齐全 有 效 ， 制 动 装置 及 
离合 器 操纵 装置 等 齐全 有 效 ， 钢 丝 绳 安全 状态 应 符合 安全 要 求 。 严 禁 起 重 机 存在 安全 隐 
患 的 情况 下 进行 作业 ! 

4) 不 得 在 高 压 线 附 近 进行 作业 。 当 需要 时 应 遵守 相关 的 安全 操作 规程 ， 同 时 应 有 
专人 监护 下 进行 作业 。 

5) 作业 场地 应 有 良好 的 照明 。 

6) 允许 作业 的 风力 一 般 规定 在 五 级 以 下 。 过 到 下 雨 或 打雷 、 下 雪 的 天 气 要 停止 
作业 。 

7) 在 化 工区 域 作业 时 ， 应 使 起 重 机 的 工作 范围 与 化 工 设备 保持 必要 的 安全 距离 。 

8) 在 易 燃 易 爆 区 工作 时 ， 应 按 规定 办 理 相关 手续 ， 对 起 重 机 的 动力 装置 、 电 气 设 
备 等 采取 可 靠 的 防火 、 防 爆 措施 。 

9) 在 人 员 杂 乱 的 现场 作业 时 ， 应 设置 安全 护栏 或 有 专人 警 式 。 

10) 司机 身体 不 适 或 精神 不 佳 时 不 得 操纵 起 重 机 。 严 禁 起 重 作 业 人 员 酒 后 作业 ! 


7.7.4 支 腿 操作 


1) 支 腿 伸 出 前 : 中 应 了 解 地 面 的 承 压 能 力 ， 合 理 选 择 垫 板材 料 ， 接 地 面积 及 接地 
位 置 ， 以 防止 作业 时 支 腿 沉陷 下 去 ; @@ 应 挂 上 停车 制 动 絮 ， 避 应 拨 出 支 腿 固定 销 。 

2) 支 腿 伸 出 时 要 注意 伸 出 的 顺序 ， 一 般 先 伸 出 后 支 腿 ， 再 伸 出 前 支 腿 ; 收 腿 时 顺 
序 相反 。 

3) HH 型 支 腿 架 不 宜 过 高 ， 通 常 以 轮胎 脱离 地 面 少 许 为 宜 。 

4) 架设 支 腿 时 应 注意 观察 ， 应 使 回转 文 撑 基 座 面 处 于 水 平 位 置 。 

5) 当 上 车 有 发 动机 设置 的 起 重 机 ， 在 下 车 支 腿 支撑 完毕 后 ， 应 把 下 车 发 动机 烛 
火 ， 且 将 驱动 器 置 于 空 档 位 置 。 

6) 支 腿 架设 完成 后 ， 正 式 实施 起 重 作业 前 应 再 次 检查 垂直 支 腿 的 接地 情况 ， 应 使 
各 文 腿 着 地 踏实 ,不 得 出 现 三 支 腿 现象 。 

7) 实施 起 重 作业 中 不 得 调整 支 腿 ， 当 必须 调整 时 ， 应 将 被 吊 物 体 落 地 停止 起 重 作 
业 ， 在 调整 好 支 腿 后 ， 重 新 进行 起 重 作 业 。 


7.7.5 起 重 作业 


1. 司机 登 机 后 要 检查 的 内 容 
1) 检查 作业 条 件 是 否 符合 要 求 。 
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2) 查看 影响 起 重 作业 的 障碍 因素 ， 特 别 是 特殊 环境 中 实施 的 起 重 作 业 。 

3) 检查 配 重 状态 。 

4) 确定 起 重 机 各 工作 装置 的 状态 ， 按 GBXT 5972 一 2009 相应 条 款 对 吊 钩 、 起 重 机 
钢丝 绳 、 起 升 及 吊装 捆绑 钢丝 绳 进行 作业 前 检查 及 查看 滑轮 组 的 倍率 与 被 吊 物 体 是 和 否 匹 
配 ， 并 检查 制动器 的 制 动 鼓 的 磨损 情况 。 

5) 检查 起 重 机 技术 状况 ， 特 别 应 检查 安全 防护 装置 的 工作 状态 ， 装 有 电子 力矩 限 
制 器 或 安全 负荷 指示 器 的 应 对 其 功能 进行 检查 。 

6) 只 有 确认 各 操作 杆 在 中 立 位 置 (或 离合 器 已 被 解除 ) 以 后 ， 才 能 进行 起 动 。 

7) 气温 在 -10% 以 下 时 ， 要 进行 充分 预 热 ， 液 压 起 重 机 应 保持 液压 油 在 15%C 以 上 
方 可 开始 工作 。 发 动机 在 预 热 运转 中 要 检查 油 路 、 水 路 、 电 路 和 仪表 ， 出 现 异 常 时 要 及 
时 排除 。 

8) 对 于 设 有 鞭 能 絮 的 应 检查 其 压力 是 否 符合 规定 的 要 求 。 设 置 有 离合 器 的 起 重 
机 ， 应 利用 离合 器 操纵 手柄 检查 离合 器 的 功能 是 否 能 正常 工作 。 注 意 推 入 离 合 器 以 后 一 
定 要 锁定 离合 

9) 松 开 吊 钩 、 仰 起 臂 架 、 低 速 运转 各 工作 机 构 。 

10) 平稳 操纵 起 升 、 变 幅 、 伸 缩 、 回 转 各 工作 机 构 及 制 动 踏板 ， 同 时 观察 各 部 分 
仪表 、 指 示 灯 是 否 显示 正常 。 待 各 部 分 功能 正常 了 方 可 作业 。 

2. 变 幅 操作 

1) 变 幅 时 注意 不 得 超出 安全 仰角 区 。 

2) 向 下 变 幅 时 的 停止 动作 必须 平稳 。 

3) 带 载 变 幅 时 ， 要 保持 被 吊 物 体 与 起 重 臂 的 距离 ， 要 防止 被 吊 物 体 碰撞 支 腿 、 机 
体 与 变 幅 液压 生 。 

4) 起 重 臂 由 水 平 位 置 变 幅 起 升 时 能 减少 起 重力 矩 ， 是 安全 的 ， 起 重 辟 带 载 向 水 平 
位 置 倾倒 变 幅 将 增 大 起 重力 矩 ， 存 在 倾 翻 的 危险 。 

5) 臂 架 正常 使 用 的 工作 角度 范围 一 般 为 30? ~ 80。。 除 特殊 情况 外 ， 尽 量 不 要 使 用 
30° 以 下 的 角度 。 

6) 在 起 升 重 物 时 ， 变 幅 钢 丝 强 会 变形 伸 长 ， 工 作 半 径 也 会 跟着 增加 ， 特 别 是 起 重 
辟 较 长 时 ， 幅 度 的 变化 就 会 更 大 。 作 业 时 要 充分 考虑 到 这 一 变化 。 

7) 机 架 式 起 重 机 的 臂 架 在 大 仰角 起 吊 较 重 物件 时 ， 如 果 将 重 物 急速 下 落 ， 有 可 能 
使 起 重 辟 反 向 摆动 ， 甚 至 倒 向 后 方 ， 因 此 在 注意 起 重 臂 的 角度 的 同时 ， 还 要 使 被 是 物体 
缓慢 下 落 。 

3. 臂 架 伸缩 操作 

人 

2) 在 保证 工作 需要 的 基础 上 ， 尽 量 选用 较 短 的 辟 长 实施 起 重 作业 。 

3) 一 般 情况 下 ， 尽 量 不 要 带 载 伸缩 臂 架 ， 因 为 这 样 会 加 剧 臂 架 间 滑 块 的 磨损 ， 缩 
短 滑 块 的 使 用 寿命 。 必 须 带 裁 侍 缩 时 ， 要 遵守 起 重量 与 工作 幅度 的 规定 ， 以 防止 超载 或 
倾 翻 。 
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4) 在 辟 架 伸缩 时 应 同时 操纵 起 升 机 构 ， 注 意 保持 吊 钩 的 安全 距离 。 严 防 起 升 钢丝 
绳 发 生 过 卷 。 

5) 对 于 同步 伸缩 的 起 重 机 ， 当 前 一 节 臂 架 的 行程 长 于 后 一 节 臂 架 时 应 视 为 不 安全 
状态 ， 应 予以 修正 和 检修 。 

6) 对 于 程序 伸缩 的 起 重 机 ， 必 须 按 规定 编 好 程序 后 才能 开始 伸缩 。 

4. 起 升 操作 

1) 要 求 严 格 做 到 “十 不 吊 ”。 即 : 中 指挥 信号 不 明 或 违章 指挥 不 吊 ; @) 超 载 不 吊 ; 
(3 工件 捆绑 不 牢 不 吊 ; 轴 吊 物 上 面 有 人 不 吊 ; 名 安全 装置 不 灵 不 吊 ; @ 工 件 埋 在 地 下 不 
吊 ; GO 光线 阴暗 视线 不 清 不 吊 ; 多 棱角 物件 无 防护 措施 不 吊 ; @ 斜 拉 工 件 不 吊 ; WO 六 级 
以 上 强风 不 吊 。 

2) 检查 滑轮 倍率 是 否 合适 ， 配 重 状态 与 制动器 的 功能 ， 售 率 改变 后 的 滑轮 组 必须 
保持 吊 钩 旋转 轴 与 地 面 垂直 。 

3) 严格 按 起 重 机 特性 曲线 图 和 起 重量 性 能 表 (在 司机 室内 的 金属 标牌 标 出 ) 的 规 
定 起 是 物 件 。 如 果 物 件 较 重 时 ， 应 先 将 其 吊 离 地 面 100 ~ 200mm， 然 后 查看 制 动 、 起 吊 
索 具 、 支 腿 状 态 及 整 机 稳定 性 等 ， 发 现 可 疑 现象 应 放下 吊 物 ， 认 真 进行 检查 ， 判 断 为 无 
危险 后 再 进行 起 升 作业 ， 起 升 操作 应 平稳 ， 不 使 机 械 受到 冲击 。 

4) 在 起 升 过 程 中 ， 如 果 感 到 起 重 机 有 倾 翻 征兆 或 存在 其 他 危险 时 ， 应 立即 将 吊 物 
落地 。 

5) 即使 起 重 机 上 装 有 高 度 限 位 ， 司 机 操作 时 也 要 注意 防止 钢丝 绳 过 卷 。 

6) 起 吊 物件 较 轻 、 高 度 较 大 时 ， 可 用 油门 调 速 及 双 泵 合流 等 措施 提高 功效 。 

7) 吊装 的 物件 即将 就 位 时 应 采取 发 动机 低速 运转 、 单 泵 供 油 、 节 流 调 速 等 措施 进 
行 微 动 操作 。 

8) 空 钩 时 可 采用 重力 下 降 以 提高 工效 。 在 扳 动 离合 器 杆 之 前 ， 应 先 用 脚 踩 住 路 
板 ， 防 止 吊 钩 突然 快速 自由 下 落 。 

9) 带 载重 力 下 降 时 ， 带 载重 量 不 应 超过 工 况 额定 起 重量 的 20% ， 并 应 控制 好 下 降 
速度 ; 当 停 止 重 物 下 降 时 ， 应 平稳 地 增加 制 动 力 ， 使 重 物 逐 渐 减 速 停止 ， 紧 急 制 动 可 能 
使 起 重 辟 和 变 幅 液压 甜 ， 以 及 卷扬机 构 受 损 ， 其 至 造成 倾 翻 事故 。 

10) 当 被 是 的 物件 落下 低 于 地 表面 时 ， 要 注意 卷 简 上 的 钢丝 强 应 有 不 少 于 三 圈 的 
安全 圈 ， 以 防止 发 生 反 卷 事 故 。 

11) 起 升 机 构 不 能 只 用 液压 马达 制动器 维持 重 物 在 空中 ， 因 为 时 间 较 长 时 液压 马 
达 内 部 会 漏 油 ， 促 使 重 物 下 落 。 必 须 靠 支持 制动器 来 文 持 被 吊 的 重 物 。 如 果 长 时 间 保 持 
重 物 的 空中 支持 时 ， 应 锁定 起 升 卷 简 。 

12) 当 起 升 钢丝 绳 不 正确 地 缠绕 在 卷 简 或 滑轮 上 时 ， 切 不 可 用 手 去 挪动 ， 应 该 用 
金属 棒 来 调整 。 

13) 操作 者 应 清楚 知道 起 重 机 所 处 工 况 允许 起 吊 的 起 重量 ， 也 应 了 解 被 吊 件 重量 ; 
当 起 吊 物 重量 不 明 、 但 认为 有 可 能 接近 起 重 机 所 处 工 况 的 临界 起 重量 时 应 进行 坛 唱 ， 即 
先 将 重 物 稍微 升 起 ， 检 查 起 重 机 的 稳定 性 ， 确 认 安 全 后 ， 方 可 起 吊 。 
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14) 自由 落 钩 时， 一 定 要 解除 离合 器 ， 利 用 制动器 ， 一 面 制 动 ， 一 面 落 钩 。 

15) 在 作业 中 如 发 生发 动机 突然 停止 ， 则 没有 设置 补充 液压 油 的 蓄 能 器 的 起 重 机 
的 液压 会 下 降 ， 离 合 器 会 脱 开 ， 操 作 制 动 器 会 有 沉重 的 感觉 ， 应 当 立 即 锁定 制动器 及 起 
升 卷 简 锁 ， 解 除 离合 

16) 司机 暂时 停止 操作 或 离开 司机 室 时 ， 要 把 起 吊 重 物 放 到 地 面 ， 并 锁定 起 升 卷 
简 锁 ， 解 除 离合 

5. 回转 操作 

1) 在 回转 作业 前 ， 应 注意 观察 车 架 及 回转 平台 尾部 的 回转 半径 内 是 否 有 人 或 障碍 
物 ; 辟 架 的 运行 空间 内 是 否 有 架空 线路 或 其 他 障碍 物 。 

2) 回转 作业 时 ， 应 首先 鸣 喇 叭 示警 ， 然 后 解除 回转 机 构 的 制 动 或 锁定 ,平稳 地 操 
纵 回转 操作 杆 。 

3) 回转 速度 应 缓慢 ， 不 得 使 用 油门 加 速 ， 突 然 加 速 会 产生 载荷 振动 ,不 利于 
安全 。 

4) 当 被 吊 物 体 回转 到 指定 位 置 前 ， 应 首先 缓慢 收回 操作 杆 ， 让 被 吊 重 物 慢 慢 地 
停止 回转 ， 要 避免 突然 制 动 而 使 被 吊 重 物产 生 摆 动 。 严 禁 在 重 物 摆动 状态 下 进行 回 
转 操作 。 

5) 被 吊 重 物 未 完全 离开 地 面前 不 得 进行 回转 操作 。 

6) 在 同一 个 工作 循环 中 ， 回 转 操 作 应 在 伸缩 臂 操 作 和 变 幅 操作 之 前 进行 。 

7) 在 起 吊 较 重 物体 进行 回转 操作 之 前 ， 应 再 次 逐个 检查 支 腿 的 工 况 。 这 一 点 很 
重要 ， 因 为 经 常 发 生 由 于 臂 架 回转 时 个 te ee 
情况 。 

8) 在 起 吊 较 重 物体 回转 时 ， 可 在 被 吊 物体 两 侧 上 系 以 索引 拉 强 用 以 防止 重 物 
摆动 。 

9) 在 岸 边 码头 作业 时 ， 起 重 机 不 得 快速 回转 ， 防 止 因 惯 性 力 发 生 落 水 事故 。 

10) 若 发 动机 突然 停机 时 ， 要 提起 回转 制 动 杆 ， 锁 定 回转 锁 。 

11) 起 重 机 不 用 时 ,一定 要 锁定 回转 锁 ， 提 起 回转 制 动 ， 扣 上 制动器 。 


7.8 流动 式 起 重 机 的 常见 故障 及 排除 方法 




































































7. 8.1 流动 式 起 重 机 的 常见 故障 及 应 急 措 施 


1) 起 升 机构 失 灵 ， 吊 物 不 能 放下 。 当 条 件 允 许 时 ， 可 以 慢 落 吊 臂 让 被 吊 物 体 落 

地 。 如 不 能 使 用 此 法 落地 时 ， 可 缓慢 松 开 制 动 需 ， 让 卷 简 慢 慢 放 下 吊 物 。 必 要 时 还 应 松 
开 起 升 电动 机 的 进 油 和 回 油 接 头 。 

2) 变 幅 机 构 失 灵 ， 吊 臂 落 不 下 来 。 一 旦 出 现 这 种 状态 时 应 首先 放下 吊 物 ， 然 后 将 

幅 液压 氏 的 上 腔 接头 近 松 ,再 将 下 腔 的 管 接头 略微 拧 松 ， 使 油 液 从 松动 处 缓慢 排出 ， 

是 辟 靠 自 重 可 自行 缓慢 落下 。 
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3) 伸缩 机 构 失 灵 ， 吊 臂 不 能 缩 回 。 处 理 办 法 与 变 幅 机 构 失 灵 处 理 办 法 相同 ， 但 在 





拧 松 

4) 支 腿 不 能 回收 。 松 开 液 压 锁 的 紧 
起 支 腿 即 可 。 
7.8.2 


管 接头 前 应 将 吊 臂 仰 起 到 吊 臂 的 最 大 仰角 位 置 。 
回 螺 和 钉 ， 拧 松 支 腿 油 生 的 上 、 下 腔 管 接头 ， 挫 











流动 式 起 重 机 的 常见 故障 及 排除 方法 


流动 式 起 重 机 的 常见 故障 及 排除 方法 见 表 7-4。 











































































































































































































































































































表 7-4 ”流动 式 起 重 机 的 常见 故障 及 排除 方法 
序号 故障 现象 故障 原因 排除 方法 
一 .起 重 辟 系统 
1) 液 压 动力 系统 故障 
动 控 向 溢 流 病 直 障 
， “| “超重 外 伸缩 速度 缓慢 、 0 逐 项 检查 .调整 ,解体 ,清洗 . 调 
无 力 二 WW 多 节 或 更 换 有 损坏 的 元 件 或 组 件 
4) 分 流 器 故障 
- 1) 伸缩 液压 低 故 障 
是 EE 仿 查 .调整 
2 吊 辟 自动 回 缩 a 检查 .调整 .更 换 元 件 
1) 起 重 机 的 结构 不 合理 1) 超 重 辟 箱 体 的 滑动 表面 与 消 
块 之 间 涧 滑 不 充分 时 应 涂抹 润滑 
辟 作 
et 脂 ; 江 抉 的 表面 变形 过 大 或 损坏 
| 时 应 更 换 有 缺陷 的 滑 块 ;起 重 辟 
不 再 振动 时 , 则 认为 该 eh 2 
min 滑动 表面 损坏 时 应 更 换 有 忽 陷 的 
吊 辟 节 或 研磨 损伤 表面 
2) 起 重 避 的 伸缩 液压 纪 不 正常 | ”2) 检查 处 理 液 不 负 不 正常 现象 
加 ,。 | 1) 液 动 阅 ( 阔 主体 或 电磁 阔 ) 伸 | 1) 应 清洗 过 滤器 、 更 换 电磁 铁 、 
节 起 重 臂 伸 出 长 度 。 
4 人 太朗 | 纳 划 控制 疗 ,特别 是 电磁 阅 故 障 。 | 解体 更 换 问 总 成 
一 2 ) 电 路 故障 2) 检 查处 理 线路 故障 
1) 滑 块 磨损 过 多 1 检查 更 换 滑 块 
伸 辟 时 ,起 重 臂 垂 向 弯 | 2) 滑 块 的 磨损 使 调整 垫 已 不 够 | 2) 增加 调整 执 
5 | 向 变 形 或 侧 向 弯曲 变形 | 调整 用 
过 大 3) 起 重 辟 箱 体 的 局 部 届 曲 或 | 3) 更 换 不 合格 的 起 重 辟 
变形 
1) 组 装 起 重 辟 的 接 长 架 顺 序 | “1) 调换 机 架 起 重 辟 
错误 
柏 架 起 重 臂 臂 架 几何 要 
重 节 臂 架 连接 螺栓 3 仿 查 拧紧 
四 RN 2) 检查 拧紧 
Ws 3 ) 辟 架 变形 3) 检查 各 节 辟 ,有 永久 变形 的 
竹 架 可 修复 ,如 不 能 修复 ,应 报废 
1) 辟 架 螺 恰 孔 加 工 不 符合 要 求 加 
7 臂 架 连接 不 牢 2) 辟 架 变 形 修复 
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( 续 ) 
序号 故障 现象 故障 原因 排除 方法 
二 起 升 机 构 
TD 上 车 操纵 阅 故 障 门 检查 处 理 上 车 操纵 浆 
时 2 ) 液压 马达 故障 2) 检 查处 理 液压 马达 
忆 多 不 
! 起 升 机 构 不 动作 3 ) 平 衡 阅 故 障 3) 更 换 平衡 阅 弹 签 或 总 成 
4) 起 升 制动器 故障 4) 更 换 或 调整 弹 签 等 件 
1 液压 马达 故障 站 检修 或 更 换 液压 马达 
| 2) 溢 流 六 故障 2) 检修 或 更 换 溢 流 阅 
3) 四 联 六 内 涌 泊 3) 检修 或 更 换 四 联网 
< 4 ) 管道 阻塞 或 泄漏 进 气 4) 政通 或 坚固 管道 并 排 气 
5 ) 油箱 油 量 不 足 5) 添加 足够 液压 油 并 排 气 
入 运动 出 现 2 ee 
3 人 如 | 单 向 赣 故 障 清洗 检查 或 更 换 单 向 阅 
4 落 绝 时 载荷 失控 单 向 阅 故 障 清洗 .检查 或 更 换 单 向 内 
ee 1) 梭 阅 卡 死 或 内 湛 1) 检修 或 更 换 术 立 
起 升 制动器 打 个 开 2 ) 制动器 活塞 密封 不 良 2) 检 查 制动器 ,更 换 密 划 
起 升 高 度 超 限 ,过 卷 铃 | “1) 过 卷 继电器 损坏 1 检修 或 更 换 继电器 
不 响 2 ) 电 铃 损坏 2) 检修 或 更 换 电 铃 
,jj 二，w，| 11) 液压 马达 和 换 向 闪 麻 损 严 重 | 1) 检修 液压 马达 换 向 内 
tt 2) 卷 扬 制 动 失效 2) 检修 制动器 
3) 平 衔 闪 故障 3) 拆 修 或 更 换 平衡 间 
| , 1) 平衡 阀 失 灵 站) 拆 解 修复 或 更 换 平衡 阅 
8 绳 时 有 振 又 
放 强 时 有 振 劲 2 ) 有 空气 进入 液压 系统 2) 排 除 系统 内 空气 
.回转 机 构 
ee 站 制 动 阐 小 孔 施 进 晤 不 足 站) 调整 到 不 再 发 生 振 动 为 下 
: eR 2 ) 鞋 能 器 充气 压力 过 天 或 过 小 “| 。 2) 调 整 气体 压力 或 更 换 车 能 
1 液压 马达 轴承 损伤 1) 更 换 轴 承 
2) 柱 塞 与 液压 缸 简 发 生 咬 住 或 | 2) 柱 塞 环 与 秘 简 体 成 组 更 换 
卡 滞 
3) 轴 损伤 3) 更 换 轴 
1) 减速 器 轴承 损伤 1) 更 换 减 速 器 轴承 
ee a 2) 齿 轮 损伤 2) 分 解 清洗 或 更 换 易 损 件 
操作 中 国 转 电动 机 动 | 3) 两 齿轮 间 渗 入 杂质 3 ) 清除 杂质 
2 “| 作 迟 钝 或 发 出 噪声 以 及 一 
站 拒 二 控制 阀 : 
异常 振动 | 
1 ) 过 载 溢 流 阅 预 设 压力 过 小 1) 调整 为 规定 压力 
2) 制 动 阅 滑 阀 不 良 2) 分 解 清洗 或 更 换 ( 成 组 ) 滑冰 
和 套 简 
3) 洲 流 阅 滑 阀 工作 面 脏 污 3) 更 换 密 封 圈 
1 ) 制 动 需 调整 不 良 1 ) 分 解 检 查 
2 ) 制 动 瓦 与 制 动 轮 问 有 杂质 2) 调整 好 制动器 ( 按说 明 书 ) 










































































* 192 . 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 























































































































































































































































































































( 续 ) 
序号 故障 现象 故障 原因 排除 方法 
液压 马达 : 
1)0 形 密封 圈 损 伤 1) 更 换 0 形 密封 圈 
2 ) 油 封 损伤 2) 更换 油 封 
3) 六 角 沉 头 螺 栓 松 开 3) 旋 紧 到 规定 转 矩 
泼 油 1)0 形 密封 圈 损 伤 1) 更 换 0 形 密封 圈 
2 ) 油 封 损伤 2) 更 换 油封 
3 ) 壳 体 龟 裂 3 ) 更 换 壳 体 
4) 螺栓 和 螺母 松 4) 旋 紧 到 规定 转 矩 
控制 阀 . 
1)0 形 密封 圈 损 伤 1) 更 换 0 形 密封 圈 
2) 固 紧 螺 栓 松 开 2) 旋 紧 到 规定 转 拢 
1) 制 动 妖 制 动 瓦 与 制 动 轮 之 间 1) 调 整 或 更 换 制 动 瓦 
a 的 间隙 调整 不 当 
可 转 时 锁 不 ， 
4 | 由 壮 制 动 阅 锁 不 紧 。 | “2) 制 动 现 磨损 严重 2 ) 更 换 抽动 瓦 
3 ) 制 动 瓦 和 制 动 轮 有 油 或 有 水 3) 分 解 并 清洗 
1 ) 过载 溢 液 阀 预 设 压 力 降低 1) 调整 为 规定 的 压力 值 
2 ) 制 动 阀 回转 流量 调整 螺钉 松动 2 ) 调整 为 规定 的 旋转 流量 
3) 自 由 锁 紧 阀 的 止 回 阀 座 部 表 3) 分解 清洗 或 更 换 止 回 阀 
面 沾 灰尘 或 损伤 套 简 
4) 制 动 阀 滑 阀 座 部 表面 沾 灰 侍 4) 分 解 清洗 或 更 换 制 动 阅 
2 回转 操作 中 流量 异常 | 或 损伤 阀 座 
增 大 5)0 形 密封 圈 损 伤 5) 更 换 0 形 密封 圈 
液压 马达 ; 
1) 液 压 马 达 止 回 阀 座 部 表面 沾 1) 分 解 清洗 或 更 换 止 回 阀 
灰尘 或 损伤 2 ) 修复 或 更 换 液压 马达 
2 ) 液 压 马达 内 部 泄漏 量 增 大 
四 、 伸 缩 机 构 
1) 液压 和 仙 活塞 油封 过 度 磨 损 1) 检查 ,更换 密封 
内 浊 
有 2 ) 平衡 奖 有 内 泄漏 2) 拆 解 清洗 平衡 间或 更 换 
3) 活 塞 杆 的 0 形 密封 圈 损 坏 3) 更 换 0 形 密封 圈 
不 能 回 缩 1 ) 平 衡 阀 故 障 1) 拆 洗 检 查 平衡 阀 或 更 换 
er 2) 送 油管 有 泄漏 ,油管 内 有 空气 2) 先 排除 泄漏 后 排 气 
1) 伸 缩 红 平衡 阀 内 弹簧 损坏 1 ) 拆洗 检查 平衡 阀 或 更 换 
2) 伸 缩 臂 液压 缸 上 的 托 滚 损坏 2 ) 检查 修复 或 换 新 的 托 滚 
3) 伸 缩 臂 与 基本 臂 间 摩擦 面 润 | ”3) 加 注 润滑 脂 
3 伸缩 时 抖动 滑 不 良 
4) 伸 缩 臂 与 基本 臂 间 滑 块 严重 4) 更 换 新 滑 块 
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第 7 章 流动 式 起 重 机 的 安全 操作 与 故障 排除 " 193. 
( 续 ) 
序号 政 障 现象 故障 原因 排除 方法 
1) 释放 阅 调 定 压力 太 低 1) 重新 检查 调整 
2) 电 液 换 向 阀 故障 2 ) 检查 修复 或 更 换 
5 次 序 混乱 先导 电磁 换 向 阀 发 信号 装置 改 障 | 检查 发 信号 装置 及 其 控制 电路 
1) 速 度 调节 阅 调 节 不 良 1) 检查 修复 或 更 换 
2) 高 温 中 整个 回路 效率 低 2) 检查 温 升 是 否 正 党 ,查找 异 
6 工作 无 力 速度 缓慢 全民 国 
- A 3 ) 泵 效率 降低 或 容量 不 足 3) 检 查 修复 液压 泵 或 换 新 
4) 转 换 阅 及 配 管 口径 较 小 4 检查 ,修复 或 更 换 
5) 液 压 仙 活 塞 密封 件 不 良 5) 更换 活塞 密封 
1) 因 转 换 六 转换 时 间 误 差 增 大 | 1 检查 回路 中 辣 的 口径 和 转换 
时 间 
新 下 伟 缩 有 时 晴 | ee 本 
7 停止 伸缩 有 时 蠕动 2 ) 阅 动 作 不 良 或 空气 混 人 2 ) 检查 转换 阀 ,修复 或 更 换 , 并 
排 气 
1) 密封 件 与 活塞 杆 磨损 或 有 | 。 1) 修复 或 更 新 
疯 点 
oe 2) 壳 体 螺栓 安装 不 好 2) 重 新 紧 固 
外 内 部 汤 油 3 ) 液 压 负 头 侧 衬 执 损 伤 3) 更换 
4) 软 管 .接头 未 拧紧 4) 重新 检查 紧 加 
5)0 形 密封 图 麻 损 或 损坏 5) 更 换 
五 变 幅 机 构 
浅 涉 密 招 | 分 查 溢 济 病 机 
“| “全 则 速度 慢 或 不 能 仰 | 。 混流 阅 故 障 ,通常 是 密封 不 好 ， eh 
辟 减 由 导致 油 液 有 一 部 分 溢 流 回 油箱 。 | 必要 站 ， 
阀 功 能 
， 信 臂 增幅 出 现 点 头 甚 | 平衡 六 中 的 控制 活塞 的 阻尼 孔 | ” 拆 检 平 衡 六 的 控制 活塞, 清洗 
至 振 油 现象 堵塞 不 畅 ,滑冰 内 漏 严 重 通畅 各 阻尼 小 孔 和 径 向 小 孔 
排除 方法 同上 。 如 果 装 复试 机 
3 吊 辟 停 止 位 置 不 准确 “| 。 故障 原因 同上 还 不 行 , 则 可 以 更 换 密封 图 或 适 
当 加 大 阻尼 孔 的 直径 
1) 平 衡 闪 故 隧 1) 检查 平衡 阅 工 作 弹 簧 ,清洗 
单 向 阀 密封 面 ,必要 时 对 研 窗 浊 
向 阔 密 封面 ,必要 时 对 研 密封 
4 | 在 中 途 某 位 置 偶 件 
全 2 ) 变 幅 液压 缸 活 塞 油封 磨损 | 2) 拆 印 变 幅 液压 饶 , 更 换 活塞 
严重 油封 
5 保 不 能 力 下 降 平衡 阅 中 的 单 向 闪 族 障 解体 清洗 更换 闪 组 件 
六 . 支 腿 机 构 
动 控 制 阀 中 的 溢 流 阀 或 单 体检 查 清洗 处 关 | 阀 伯 
放流 不 氏 和 介 纺 滑 | ， 手动 控制 间 中 的 溢 流 间或 单 |。 1) 解体 检查 清洗 处 理 有 关内 件 
1 。 | 舞动 作 缓 慢 和 力量 不 够 “| 向 阅 动 作 不 良 
缓慢 2 ) 液压 泵 故障 2) 解体 检查 清洗 处 理 液压 系 



































































































































































































































.194 . 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 
( 续 ) 
序号 故障 现象 故障 原因 排除 方法 
1) 手 动 控制 阅 内 部 的 控制 单 向 | 1) 更换 0 形 密封 圈 
闪失 灵 
起 重 机 行走 时 升降 油 | 2) 液压 饶 自 身 故 障 2) 检 查 修理 轻微 的 活塞 与 阀 体 
2 | 年 或 伸缩 液压 缸 自 行 之 间 划 伤 ,严重 划 伤 时 要 更 换 其 
伸 出 组 件 
3) 清洗 检查 处 理 液压 缸 自 身 
故障 
1) 液压 缸 自 身 有 故障 1) 解体 清洗 故障 液压 征 
湾 奈 全 身 液 控 单 向 阀 可 能 更 换 损坏 的 密封 圈 、 旨 
工作 时 升降 液压 缸 自 | 2) 更 换 损坏 的 密封 圈 、 弹 
行 缩 3) 单 向 阁 和 闪 体 之 间 的 密封 面 
清洗 . 研 对 ,严重 时 更 换 其 组 件 
1 ) 弹 得 损坏 时 ,应 更 换 
调节 螺钉 松动 了 ,应 拧紧 j 
前 支 妥 液 压 抽动 作 组 | 2) 调节 螺钉 松动 了 ,应 拧紧 并 
4 慢 和 力量 不 饮 洪流 阀 故 障 重 调 
3) 如 果 阀 动作 不 正常 , 则 应 更 
换 闪 芯 总 成 
七 .液压 履带 起 重 机 ( 见 图 7-63) 
1 ) 系统 压力 太 高 1 ) 调整 安全 阀 压力 
1 液压 系统 中 温度 偏 高 2 ) 油 冷却 系统 故障 2) 检 修 或 更 换 元 件 
3 ) 液压 泵 超载 工作 3) 消除 超额 
1 ) 吸 进 空气 1) 排除 空气 ,检查 油箱 油 
液压 马达 有 噪声 及 | 2) 气 究 2) 检 查 低压 洪流 阀 及 油 的 黏度 
振动 3 ) 连接 太 松 或 错位 3) 整 位 并 紧 固 , 检查 密封 及 
轴承 
1) 油 压 不 足 , 流 量 太 低 1 ) 按 需要 重新 调整 
es Wn 2) 油 的 符 度 太 大 2) 提 高 油 温 ,如 油 黏度 仍 太 大 
液压 马达 动作 缓慢 
3 液压 马达 动作 组 风 应 换 油 
4) 液 压 马达 磨损 3) 检 修 或 更 换 液压 马达 
1 ) 按 需要 重新 调整 流量 
流量 控制 阀 调整 不 当 | 
。 液压 系统 中 供 滑 不 足 | 2) 守信 各 黎 岗 训 贮 不 2) 按 需要 重新 调整 安全 阅 .名 
或 油 量 过 大 we 站 载 阅 的 安全 、 印 载 值 
0 3) 紧 固 连 接 接头 ,排除 空气 
1) 压力 不 稳定 1) 调整 安全 阅 , 清洗 过 滤器 或 
换 新 油 
装置 动作 不 稳 , 管 
5 工作 装置 动作 不 稳 , 管 | 。2) 系 统 中 有 空气 2) 拧 紧 接 头 ,排出 空气 ,更 换 密 
路 剧烈 振动 i 
3) 背 压 阀 阀 芯 不 灵活 3) 检 修 清洗 背 压 阀 或 更 换 
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图 7-63 ”液压 式 履带 起 重 机 行走 装置 
2 一 托 带 轮 3 一 液压 马达 





2 一 了 


1 一 行走 加 


6 一 支 重 轮 7 一 














第 7 章 流动 式 起 重 机 的 安全 操作 与 故障 排除 " 195 . 
( 续 ) 
字号 故障 现象 故障 原因 排除 方法 
wy 1 油 号 不 对 ,黏度 不 合适 1 更 换 合 适 的 液压 油 
液压 油 泡沫 太 多 2 ) 安全 六 磨损 或 损坏 2) 检修 清洗 安全 阀 或 更 换 
ge 1 ) 软 管 规格 不 对 1) 换 上 符合 规格 的 软 管 
和 2) 软 管 弯曲 半径 不 合适 2) 按 正确 的 弯曲 半径 装 设 新 管 
1) 安全 辣 调 整 不 当 1 重新 调整 安全 阅 
转向 速度 不 正 党 2 ) 液 压 马达 供 油 不 足 2 ) 清洗 过 滤器 ,排除 漏 损 
3) 回 转 支承 磨损 3) 检 查 修复 回转 支承 
RE 1) 润滑 油 面 太 低 1) 添加 润滑 油 
成 速 执 或 有 a 
Wn 或 有 2 油封 损坏 ` 漏 油 2) 更 换 油封 
3) 齿轮 魔 损 过 大 3 ) 更 换 磨损 齿轮 
1) 制 动 带 与 制 动 鼓 间 阶 过 大 站 调整 问 阶 
工作 机 构 制 动 咒 打滑 2) 制 动 带 有 油污 2) 清除 油污 
3 ) 制 动 带 磨损 3) 更 换 制 动 带 
有 1 ) 履带 张 拉 太 紧 或 大 松 1) 调整 履带 张 紧 度 
走 为 和 平稳 | 
行走 机 构 行走 不 平稳 | 2 ) 托 带 轮 或 支 重 轮 损坏 2 ) 修复 或 更 换 托 带 轮 . 支 重 轮 
1 ) 履 带 支架 变形 1 ) 调整 履带 支架 
2 ) 履带 销 轴 严 重 磨损 2 ) 更 换 履带 销 轴 
履带 跑 偏 或 哨 轨 3) 支 重 轮 的 三线 磨损 3) 检修 或 更 换 支 重 轮 
4) 导 向 轨 . 支 重 轮 中 心 不 在 同 | 4) 校正 .调整 导向 轮 和 支 重 轮 
直线 上 的 中 心 ,使 其 在 同一 直线 上 
l 由 于 工作 场地 有 坚硬 的 物体 ,使 | ”应 及 时 检查 ,修复 或 更 换 受 损 
带 板 弄 纹 或 损坏 
履带 板 宗 纹 或 损 鲜 | 某 一 节 链 板 受 局 部 压力 所 造成 ”| 的 履带 链 板 
4 3 2 1 





4 一 减速 器 ”5 一 驱动 轮 
履带 ”8 一 张 紧 装 置 ”9 一 导向 轮 
















































































带 起 重 机 电气 系统 

1 ) 励磁 回路 断路 或 接触 不 良 1) 检查 励磁 绕组 .变阻器 等 接 
线 处 是 否 松 脱 或 接 错 , 电 刷 弹簧 
是 和 否 松动 

直流 发 电机 不 发 电 2) 剩 磁 消 失 2 ) 进行 充 磁 

3 ) 极 性 接 错 3 ) 检查 接线 

4) 电 枢 与 励磁 绕组 短路 4) 用 毫 伏 表 测 试 是 否 短 路 

5 ) 其 他 机 构 原 因 5 ) 检查 机 械 的 有 关连 接 部 分 

















* 1956 . 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 






































































































































































































































( 续 ) 
序号 故障 现象 故障 原因 排除 方法 
a 电动 机 运转 有 异常 | 1) 轴承 磨损 过 多 1) 更 换 轴承 
响声 2 ) 铁心 硅钢 片 松动 2) 压 紧 硅钢 片 
1) 换 向 器 表面 不 光滑 .不 圆 , 电 | 1) 车 光 或 用 “00” 砂纸 打 光 换 向 
刷 接触 不 良 或 表面 过 脏 器 表面 ,让 电 刷 接触 良好 
2) 刷 握 装 置 松动 或 不 正 2) 修 正 刷 握 装置 
3) 电 刷 与 刷 握 配合 太 紧 或 压力 | 3) 调整 弹簧 压力 
不 均 
电 云 赣 火 明 
3 人 4) 中 性 面 位 移 4) 调整 中 性 面 
5) 换 向 极 短路 或 极 向 接 反 5) 测试 检查 换 向 极 线路 
6) 过 载运 行 或 载 前 波动 大 6) 控 制 电动 机 负荷 
7) 换 向 器 片 间 云母 凸 出 7) 挖 修 云母 ,使 之 低 于 两 换 向 
片 至 少 0. Smm 
1) 电 动机 超 负荷 1) 降低 负荷 
2) 通 风 不 好 2) 改 善 通风 条 件 
4 动机 过 热 3 ) 转子 与 定子 相 摩擦 3) 检查 转子 与 定子 间隙 ,更换 
轴承 
4) 轴 承 润滑 不 良 4) 加 强 润滑 
ER 1) 转 子 电 路 中 有 接触 不 良 处 1) 检 查 线路 ,使 之 接触 良好 
日 了 大 不 到 额 
5 2) 制动器 未 能 全 松 2) 调 整 制动器 
3) 有 机 械 卡 阻 处 3) 消除 卡 阻 物 ,使 之 自由 转动 
1 ) 磁铁 表面 太 脏 .间隙 过 大 1 ) 清除 污 物 ,调整 间隙 
6 制 动 电磁 铁 有 噪声 2 ) 磁铁 的 硅钢 片 松动 2) 压 紧 硅钢 片 
3 ) 电磁 线圈 有 短路 3) 检 查 线圈 通路 或 重 绕 线圈 
1) 限 位 开关 或 电路 有 短路 或 | ”1) 查 出 短 ( 断 ) 路 点 ,加 以 排除 
7 限 位 开关 不 起 作用 断路 
2 ) 控 制 线路 接线 有 误 2) 找 出 接线 错误 处 ,正确 接线 














第 8 曹 起 重 机 维护 保养 与 检修 


前 面 介 绍 了 电 萌 芦 式 、 桥 〈 门 ) 式 、 移 动 式 等 常用 起 重 机 的 结构 特征 、 机 构 原 理 
及 安全 操作 规程 (包括 排除 各 种 故障 的 方法 ) 等 内 容 ， 但 这 些 作为 保证 设备 正常 运行 、 
延长 使 用 寿命 、 确 保安 全 生产 、 不 断 提 高 设备 利用 效率 来 说 还 远 远 不 够 ， 因 此 每 个 起 重 
机 司机 都 必须 按 维 护 保 养 规范 ， 每 天 认真 负责 地 做 好 日 常 保养 、 一 级 保养 、 二 级 保养 、 
加 足 润滑 油 的 工作 ， 并 积极 参加 设备 的 检测 和 维修 作业 。 


8.1 电 萌 芒 式 起 重 机 日 常 维护 保养 















































8.1.1 日 常 维护 (检查 ) 


1) 新 安装 、 经 过 大 修 、 闲 置 一 年 以 上 后 重新 使 用 的 电动 萌 芦 起 重 机 ， 使 用 前 应 根 
据 有 关 安 装 试车 的 规定 进行 试车 检查 。 

2) 根据 月 检 要 求 ， 应 对 整 机 性 能 的 噪声 、 满 载 起 升 机 构 及 下 降下 滑 、 戎 芦 小 车 运 
行 、 大 车 起 、 制 动 、 运 行 状态 及 制 动 、 渗 漏 及 绝缘 等 大 项 目 进行 检查 ， 此 外 还 应 对 各 个 
零 部 件 进 行 分 项 检查 。 检 查 的 目的 只 有 一 个 ， 即 及 时 发 现 隐患 ， 立 即 排除 。 一 时 解决 不 
了 的 故障 ， 留 在 检修 处 理 。 

按 使 用 频繁 程度 及 易 损 件 等 确定 检查 周期 ， 一 般 分 为 三 个 等 级 : 一 级 为 每 个 月 必须 
检查 一 次 ; 二 级 为 每 三 个 月 必须 检查 一 次 ; 三 级 为 每 六 个 月 必须 检查 一 次 。 检 查 的 内 容 
要 求 见 表 8-1。 

3) 年 检查 。 正 常 工作 的 电动 戎 芦 式 起 重 机 应 每 年 进行 一 次 全 面 的 安全 检查 。 检 
的 内 容 除了 包含 月 检查 的 全 部 内 容 要 求 外 ， 还 应 重点 检查 运行 轨道 状态 、 起 重 机 桥架 的 
主 粱 、 端 粱 、 运 行 机 构 及 电动 戎 芦 等 检查 。 

年 检 与 月 检 内 容 的 不 同 之 处 在 于 检查 的 内 容 多 了 (年 检 90 项 ， 月 检 78 项 ) ， 且 重 
点 不 一 。 月 检 是 检 各 个 组 成 部 分 磨损 、 变 形 、 噪 声 、 制 动 、 电 器 接触 及 绝缘 ; 年 检 除 包 
括 了 月 检 内 容 外 ， 还 突出 了 对 金属 结构 件 中 的 主 梁 、 端 粱 、 起 重 机 运行 机 构 、 电 动 萌 芦 
及 大 车 运行 轨道 状态 的 检查 内 容 。 年 检 内 容 要 求 ， 见 表 8-2。 

表 8-1 电 葫芦 式 起 重 机 月 检 表 
序号 月 检 项 目 月 检查 内 容 与 要 求 
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| i 用 声 级 计 ( 分 贝 仪 ) 检测 起 升 . 下 降 、 运 行 时 的 噪声 , 声 级 计 相当 于 
整 | 听诊 器 ,可 通过 测量 噪声 的 大 小 来 观察 和 分 析 各 机 构 是 否 有 异 党 
机 ee a 
性 | 满 城 起 开 机 枸 | ， 在 满载 起 升 时 ,目测 主 梁 或 吊 载 是 否 有 异常 振动 ,倾听 各 机 构 是 否 
| 本 | 异常 响声 ,如 有 可 能 , 则 手 触 各 齿轮 箱 电 动机 是 否 有 异常 发 热 ,分 
性 在 析 这 些 异常 的 原因 ,并 排除 这 些 异常 现象 。 
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常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 













































































































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
序 配 月 松 项 目 月 松 夺 内 容 与 要 求 
浦 慢 下 降下 滑 | ”满载 下 际 让 停车 ,观察 下 滑 量 是 天 太 大 ,如 下 滑 晤 太 大 ,应 及 时 调 
检查 整 起 升 制动器 间隙, 直到 制 动 正常 为 上 
机 总 让 下 也 让 |， 观 权 击 $ 行 下 苗 在 入 和 是 青 有 契 基 史记 ,运行 条 渭 盏 条 塌 权 、 
4 村 哺 轨 ,甚至 有 轮 缘 公 轨 等 现象 。 如 有 上 述 现 象 ,应 检查 主 梁 是 否 刚性 太 
EE 差 , 轨 道 面 上 是 否 有 油污 ,运行 小 车 制造 .装配 精度 是 否 大 差 等 
局 证 册 大 下 起 | ， 究 大 起重机 在 瑟 动 ,打动 时 ,是 否 有 胃 显 的 不 同步 而 条, 如 有 有 "三 及 
5 ， 时 由 同一 人 员 调 整 大 车 运行 制动器 间 阶 , 分 别 驱动 的 两 个 制动器 根 
本 写 据 手感 一 样 地 调整 
。 | 机 | 十 重 机 运行 中 的 | 。 察看 起 重 机 在 运行 中 是 天 有 蛋 党 呈 行 .所 动 -向 向 清 移 ` 焉 笠 艳 全、 
性 | 检查 哺 道 . 异 常 响声 等 现象 ,做 好 记录 ,查找 原因 
， | 能 | ”起重机 运行 让 的 | 检查 运行 制动器 制 动 动作 是 否 灵敏 ,是 天 有利 不 住 匣 滑行 古训 大 
制 动 检查 大 的 现象 
检查 超重 机 车 轮 | ”观察 起 生机 的 四 不 车轮 中 是 天 有 电 空 现象 ,运行 中 是 否 有 个 吊车 
的 着 力 点 ( 三 条 腿 ) | 轮 似 转 非 转 . 出 现 三 条 腿 的 现象 
5 活泼 检 窜 观看 起 天 减速 器 -天 小 车 运行 减速 器 是 否 有 滩 漏 滑 现 条 
整 机 绝缘 性 能 | 用 500V 绝缘 电阻 表 分 别 测量 各 机 构 主 回路 控制 回路 ( 低 夺 控制 
检查 除外 ) 对 地 的 绝缘 电阻 均 应 >0.5MO 
机 表 而 深 获 检 讲 察看 起 重 机 各 部 分 表面 是 天 有 途 便 . 股 漆 损伤 等 鲜 陷 
这 全 闻 闻 内 的 吕 | 答 覃 十 重 机 标 不 运行 范 轴 是 天 有 际 得 牺 , 起 重 机 与 开 利 侧面 和 页 
12 面 的 间 险 是否 太 小 ,与 电灯 . 配 线 管 及 其 他 土建 上 物品 是 否 有 接触 的 
Eo 危险 ,起 重 机 与 带电 电源 裸 线 是 否 靠 得 太 近 
了 | 更。 运行 正 接 ( 陋 进 | 阳 进 稀 是 否 有 变化 ,损伤 . 脱 训 的 危险 ,采用 细 检 国定 时 , 蝶 检 是 天 
机 | 器 ) 检 查 有 松动 ,采用 焊接 固定 时 ,烛台 是 否 有 包 弄 
运 | wi 从 上 下 左右 方向 检查 整 根 四 道 是 天 有 异常 的 已 是 过 机 道 安装 技 
14 | 行 | 轨道 变形 检查 。 | 术 要 求 的 郝 昌 变形 
a 检 厚 轨道 接 颖 处 是 否 有 变形 ,加 定 蜡 和 是否 松动 ,轨道 是 否 有 侧 儿 
首 移动 , 焊 双 是 否 有 龟 烈 , 热 板 . 连 接 板 是 否 有 松动 
检 可 运行 轨道 踏 面 和 侧面 , 荆 字 钢 轨道 沉 绿 畴 面 和 席 综 端 部 是 否 
i 仙道 磨损 检查 | 有 局 部 严重 磨损 部 分 或 出 现 剥 沙 和 变形 等 现象 
万 记 应 深厚 如 入 奉 | 家 看 主 梁 端 深 上 的 焊 怒 是否 妥 红 
下 主 梁 麻 损 与 变形 ”检查 主 梁 字 铜 轨道 亚 综 踏 面 和 侧 端 是 否 有 严重 麻 损 部 分 ,要 综 
从 可 是 否 有 塑性 变形 ( 剖 缘 下 塌 部 分 ) 
19 ”| 主 | 让. 端 当 连接 检查 | 主 . 庙 染 之 问 采用 曙 栓 连接 时 , 检 杏 蜡 徐 是 天 有 松动 
i 对 于 主 梁 上 采用 支承 型 轨道 时 ,要 检查 轨道 是 否 有 异常 弯 遇 变形 。 
”9 和 主 梁 上 轨道 检查 。 检查 轨道 压板 连接 螺栓 是 否 有 松动 ,检查 焊 经 是 否 是 列 纹 
)” | 淋 | 检查 主 条 上 的 运 | 检查 主 梁 上 的 小 车 运行 目 持 是 否 有 变形 ,损伤 .脱落 的 危险 ,连接 
行 止 挡 螺 丛 是 否 有 松动 , 焊 链 是 否 有 询 纹 
检 桂 主 . 端 梁 上 的 | ”安装 在 主妇 止 接 上 和 庙 染 端 部 上 的 搞 挤 市 的 组 神器 及 连接 蛙 熔 不 
缓冲 器 得 有 松动 ,缓冲 器 不 得 有 旬 昼 .破损 .裂纹 等 缺陷 
检查 起 升 .运行 电动 机 是 否 有 过 热 现 象 ,如 果 有 ,应 分 析 原因 是 超 
23 。 | 电 | 电动 机 发 热 检查 | 裁 过 多 还 是 电压 波动 ( 降 压 ) 太 大 ,或 是 起 . 制 动 过 于 频繁 , 制 动 间 阶 
到 太 小 , 制 动 轮 与 制 动 环 ( 片 或 块 ) 之 间 有 摩擦 
衣 | ， 沁 机 结构 性 | 检查 起 升 .运行 电动 机 是 否 起 地 强 .噪声 太 大 或 有 异 党 响声 ,如 
24 | 禹 告 的 性 | 果 有 ,应 分 析 是 否 超载 过 多 .电源 电压 过 低 .制动器 未 完全 脱 开 或 接 








检查 








线 有 虚 接 .断裂 等 
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( 续 ) 
序 配 月 松 项 目 月 松 窜 内容 与 要 求 
对 于 从 形 制 动 电动 机 ,应 打开 电动 机 童 观察 从 形制 动 环 或 平面 制 
动 环 的 磨损 状态 ,可 以 用 手 轴 向 推动 风扇 轮 看 帘 动 量 是 否 太 大 , 富 动 
25 磨损 状态 检查 “| 量 大 证 明 诀 损 严 重 , 窜 动 量 不 得 大 于 4mm, 应 能 调整 到 帘 动 量 为 
1. 5mm ,否则 应 报废 更 换 制 动 环 ;对 于 平面 制动器 、 互 块 制动器 的 材 
动 料 , 当 磨损 量 达到 原始 厚度 的 50% 时 应 报废 更 换 
机 检查 起 天 机 构 中 制动器 在 重 物 下 降 时 是 否 刹 不 住 车 ,下 洪 大 大 ; 检 
26 | 制 | 制 动 性 能 检查 。 | 查 运行 机 构 制动器 在 运行 中 是 否 刹 不 住 车 滑行 太 大 , 当 有 上 述 现象 
动 时 ,应 及 时 调整 制动器 的 制 动 性 能 
器 检 杏 各 制动器 锁 紧 蝶 母 (雏形 制 动 回 ) 是 否 有 松动 电磁 瓦 块 制 动 
网 制动器 电动 机 结 | 器 连 杆 机 构 各 接 接 部 分 磨损 状态 . 弹 筑 是 否 松动 .是 否 制 动 时 发 出 饼 
构 性 检查 叫 声 ,如 果 有 尖 叫 声 应 检查 制 动 轮 与 制 动 环 ( 片 或 块 等 ) 之 间 是 否 
相对 摩擦 或 接触 不 良 等 缺陷 , 弹 得 是 否 有 塑性 变形 
- 符 奉 各 传动 机 构 的 丙纶 再 响 是 天 有 异 各 ,异常 下 响 是 市 侠 酒 润 洒 
| ne 的 | 未 良 .齿轮 .轴承 磨损 严重 . 具 面 有 了 硅 碰 外伤. 齿轮 加 工 和 装配 精度 造 
成 的 
,| 器 | 电动 机 结构 性 | 检查 名 减速 吕 连接 或 国定 虹 恰 是否 有 松动 ,是 否 有 漏 油 现 象 ;检查 
检查 起 升 减速 器 箱 体 是 否 有 被 吊 钓 偏 搜 磺 裂 现象 (起 升 限 位 器 失灵 造成 ) 
30 磨损 状态 入 察看 若 简 绳 本 麻 损 状 态 ,检查 是 否 有 异常 磨损 
ng 察看 卷 简 外 这 是 否 有 外 伤 ( 当 起 升 限 位 器 失灵 内 最 容易 这 成 刷 移 
让 了 卷 简 外 完 检 查 | 滑轮 项 伤 外 壳 ) 
| 检查 导 强 器 是 否 有 破裂 空 多 下降 时 钢 纪 强 能 和 质地 从 导 强 吉 
四 出 绳 口 处 排出 
3» ee 检 奉 若 简 上 太 强 板 是 于 松动 . 若 简 连接 昭 答 是 古松 动 . 导 强 咒 连 按 
人 位于 全 全 螺栓 是 否 松 动 . 导 绳 器 的 导向 滑 块 移动 是 否 顺 利 
观察 钢丝 强 是 否 有 断 丝 现象 , 当 断 丝 在 一 个 导 程 之 内 断 丝 数 通过 
和 钢丝 总 数 的 10% 时 应 报废 
35 磨损 状态 检查 钢丝 绳 磨损 后 的 直径 减 夏 最 不 得 超过 公称 直径 的 7% ,否则 应 报废 
36 变形 检查 凤 斜 刷 造成 的 挤 伤 变 形 或 出 现 所 结 的 钢丝 绳 应 报废 
| pe 队 查 钢丝 强 外 表 不 得 有 铺 信 现象 , 钢 经 径 向 谦 损 最 达 原 直径 的 
丝 查 40% 时 应 报废 ,外 表 应 持 有 一 定量 的 润滑 油 , 但 不 得 有 过 多 的 污 物 
人 | 揭 | 空中 所 转 禾 障 | 观看 钢丝 强 在 空中 (特别 是 四 纺 以 上 者 ) 是 否 有 打 花 扭转 现 象 ,这 
检查 是 由 于 缠绕 时 钢丝 强 未 能 在 放松 状态 下 进行 缠绕 造成 的 
对 两 到 宫 工 作 的 重要 部 丰 和 安全 环节 区 须 令 到 色 青 榨 奉 -而 现 到 
39 结构 性 检查 强 各 国定 部 位 是 否 有 松动 的 危险 ,与 滑轮 .平衡 滑轮 接触 部 位 不 得 缺 
油 . 哨 强 
而 “| 未 | 委 作 检查 应 检查 键 环 不 得 有 要 纹 如 有 弛 弘 应 报废 
和 | 旨 | 磨损 状态 检 守 链 环 百 径 磨损 达 原 直径 的 10% 时 应 报废 
可 ”| 条 | ”变形 检 桂 链条 发 生 细 性 变形 人 长 达 原 长 度 的 5% 时 应 报废 
要 纹 检 村 刷 多 . 湖 轮 和 少 轮 外 沈 均 不 得 有 询 纹 
re 刷 多 的 口 . 清 办 术 均 不 得 有 异常 的 订 报 ,多 吕 订 可 量 超过 原 高 5% 
| 察看 滑轮 是 大 有 破损 , 刷 多 岩 母 是 大 有 末 锁 紧 的 危险 ,外 光 连 接 归 徐 
昌 A 和 挡 轴 板 固 定 螺栓 是 否 有 松动 危险 ,平衡 滑轮 固定 螺栓 是 否 有 松动 等 
而 壹 形 舱 井 刷 移 爸 唱 不 得 有 异常 恋 形 
4 癌 转 检 枯 检 井 印花 ,滑轮 能 否 灵 活 问 团 
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( 续 ) 
序 配 月 答 项 目 月 答 计 内 容 本 要求 
各 “| 车 | 麻 损 检查 车 范本 而 及 轮 缘 内 侧 表 面 均 不 得 有 异常 麻 折 
和 9 ”| 轮 | 更 人 检查 车轮 表面 不 得 由 现 异 帝 弄 纹 
50 | 个 | 区 检查 检 杏 传动 轴 是 否 有 变形 .震动 等 现象 
51 | 轴 | 支承 检查 检 杏 传动 轴 支 座 妊 性 是 否 有 松动 以 及 供 油 等 情况 
5 | 等 | 检查 联 加 吕 的 工 。 守 看 联 册 器 的 磨损 状态 .国定 状态 .运转 状态 等 是 否 有 异常 
器 | 作 状 态 
村 | 可 | 辐 定 状态 符 枚 丰 司机 宝 间 定 连 按 退 从 是 大 有 松动 .采用 起 接连 按时 炮 纤 是否 有 弄 弘 
区 ”| 如 | 一 工作 状态 检查 通风 .取暖 .照明 等 是 否 正 常 合理 ,司机 室 是 在 授 网 严 重 
55 | 标 | 检查 醒目 度 项 目 | 观察 标牌 位 置 是 知 合理 清晰 前 目 .项目 是 和 齐全 
56 ”| 牌 | 检 覃 国定 状态 检查 吨位 牌 . 饮 牌 同 定 蝇 答 或 鲍 休 是 否 有 松动 
便 电 裸 谓 线 安全 | ， 检 查 起 重 机 债 电 裸 滑 线 与 周围 设备 的 安全 距离 是 否 符合 有 关 观 定 
| 要 求 , 是 否 有 相应 的 安全 保护 措施 
ee 察看 谓 线 的 滑 触 面 是 否 有 腐 体 . 镑 伍 侠 隔 ,如 有 应 及 时 用 钢 刷 . 砂 
3 二 人 向 全 守 纸 打磨 ,以 保证 导电 性 能 
9 “| ”1 | 弥散 办 守 在 滑 线 的 支撑 绝 绿 子 不 得 有 彼 扣 ,连接 部 位 不 得 检 动 
,| 贫 | 检查 软 统 引 入 | 当 电 源 采 用 软 统 引 入 时 ,应 检查 支撑 软 统 的 拉 紧 钢丝 (或 钢丝 强 ) 
置 | 装置 的 磨损 状态 和 张 紧 状态 
请 航线 安全 标志 | 检查 供电 主 消 线 (电源 滑 红 ) 在 非 导 电 接触 问 是 否 深 有 红色 济 深 安 
检查 全 标记 ,在 适当 位 置 是 否 装置 有 表示 带电 的 指示 
可 诺 损 状态 检查 检 硅 集 电器 滑轮 销 轴 或 吊 线 环 的 麻 损 状 态 不 得 有 异 带 麻 损 
63 ”| 集 | 国定 状态 检查 集 电 器 与 电 顷 的 连接 则 丛 不 得 有 松动 , 集 电 器 的 绝缘 体 , 国定 应 安全 可 系 
| 电 | 集 电 器 滑轮 回转 | 集 电器 光 轮 应 能 灵活 而 平稳 地 回转 ,如 有 麻 控 声响 或 回转 困难 应 
器 | 状态 检查 及 时 供 油 润滑 
6 集 志 器 王 侈 检查 “| ， 集 电器 的 弹 催 不 得 天生 锋 或 大盘 而 赤 天 弹力 
机 内 接线 外 表 | 从 集 电器 至 电动 机 和 各 电器 的 配 线 称 之 为 机 两 接线 "机 内 接线 外 
检查 括 橡胶 软 线 配 线 ,所 有 的 配 线 不 得 有 外 伤 
| 所 有 的 电器 国定 过 按照 栓 不 得 有 松动 ,所 有 的 机 内 配 线 同 定 连接 
内 查 | 螺栓 不 得 有 松动 , 配 线 管 在 机 体 上 的 固定 要 牢 轿 
68 | 线 | 罗锅 移动 检 覃 检查 作为 电源 引入 的 软 绒 在 移动 中 是 符 有 异常 过硬 和 抽 转 
和 玫 生 生生 于 |。 检查 扁 电 久 是 耕 因 材质 或 老化 伸张 改 缩 困难 ,柔软 性 是 否 变 关 
六 | 时 | 二天 导语 相 | 和 开赴 关 条 ,有 大 和 优异 记念, 铁人 
71 | 大 | 现 线 固定 检查 检 奏 各 配 线 加 定 晨 杂 是 天 有 松动 
元 ”| 器 | 接 拥 加 动作 检 奉 | ”动作 应 灵敏 可 靠 , 触 点 接触 紧密 ,天 入 连 . 卡 卫 歼 了 
外 观 检查 按 负 标志 应 明显 ,手电 门 开关 念 无 外 伤 
手电 门 悬挂 软 久 上 下 端 过 接 部 位 附近 不 得 册 现 破损 , 联 锋 应 无 下 
74 结构 性 检查 es 1 的 
障 ,内 部 绝缘 要 完全 可 靠 ,不 得 有 断 线 等 故障 
75 | 手 | 动作 检查 检查 起 升 限 位 开关 动作 是 否 灵 敏 安全 可 千 
| 二 | 检查 开 关 的 做 点 是 理 有 损伤 和 麻 损 状况 , 巴 念 严重 \ 记 可 严重 时 应 
i 及 时 更 换 ,以 保证 安全 使 用 
世 配 线 国定 检 奉 检 村 接线 国定 连接 曙 休 是 否 有 松动 
i 刷 多 滑轮 组 起 逢 至 上 极限 位 轩 , 起 开 限 位 开关 应 能 立即 动作 ,此 时 
吊 多 滑轮 阻 最 高 距 卷 简 最 低 点 距离 应 保证 有 50mm 以 上 的 距离 
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表 8-2 电 萌 芦 式 起 重 机 年 检 表 









































































































































































































































































































































检查 项 目 检修 标准 
1 | 轨道 路 面 清 活 状态 不 得 集聚 灰尘. 铁 局 ,也 不 得 附 有 沛 污 和 污水 
支承 型 轨道 
s<1l0m 时 ,As = +2mm; 
2 轨道 跨度 检测 s>10m 时 ,As = + 上 [3+0.25(s-10)]mmi 
起 梁 式 悬挂 起 重 机 轨道 ; 
重 As = +3mm(s 跨度 ,As 跨度 偏差 ) 
_ | 机 | 3 | 轨道 倾斜 度 <1/1000 
二 | 运 | 4 | 同一 截面 两 轨道 标高 差 了 5 
， 行 | 5 | ”同一 侧 轨 道 支撑 点 标高 差 71000(L 一 支撑 点 间距 ) 
道 | 轨 | 6 | 轨道 接 颖 间距 接 颖 间距 <2mm 
道 | 7 | ”轨道 裂纹 与 变形 检查 轨道 不 得 有 裂纹 和 塑性 变形 
状 | 8 | ”轨道 接 颖 错位 检查 踏 面 上 下 左右 相 错 不 得 <1mm 
仿 | 9 | “轨道 踏 面 疲劳 检查 轨道 踏 面 不 得 有 剥落 疲劳 破坏 
支承 型 轨道 :磨损 量 入 原 尺寸 的 10% ; 
10 | ”轨道 磨损 检查 悬挂 型 轨道 : 踏 面 磨损 量 < 原 尺寸 的 10% ; 
宽度 均 < 原 尺寸 的 5% 
11 | ”轨道 国定 安 冯 检查 螺栓 不 得 有 松动 ; 焊 颖 不 得 有 要 级 
不 得 异常 变形 ; 量 版 材 厚度 的 
人 主 粱 外观 安 全 技术 检查 oo 变形 ; 锈蚀 量 友 原 板 材 厚度 的 10% ; 
13 | ” 焊 缝 安全 技术 检查 焊 颖 不 得 有 裂纹 
14 主 梁 跨 中 上 拱 度 检 查 上 拱 度 = (0.9~1.3)s/1000 
15 | ” 主 梁 旁 弯 检 查 旁 弯 值 < v2000 
pie | 对 于 主 梁 工 字 钢轨 道 , 踏 面 磨损 量 < 原 尺 寸 的 10% ,宽度 麻 
天 | 16 人 损 量 < 原 尺寸 的 5% ;对 于 戎 芦 双 梁 小 车 轨道 ,采用 轻轨 或 广 
时 钢轨 道 时 , 踏 面 和 侧面 磨损 量 < 原 尺寸 的 10% 
和 
17 se 工 字 钢 主 梁 其 承载 洲 缘 不 得 有 明显 的 下 塌 塑 性 变形 
18 | ”葫芦 双 梁 小 车 轨 距 检查 小 车 轨 距 为 +3mm 
起 重 机 运行 轨道 固定 安装 | ”采用 螺栓 固定 连接 轨道 时 ,螺栓 不 得 有 松动 ;采用 焊接 固定 
起 | | ”| 检查 轨道 时 , 爆 链 不 得 有 裂纹 
i | -全 不 得 有 外 伤 和 异常 变形 ,锈蚀 量 < 原材料 厚度 的 10% , 漆 层 
桥 | 并 个 得 有 到 落 | 
架 | 梁 [2 | 焊 终 安全 技术 检查 焊 颖 不 得 有 裂纹 
加 当 轮 距 K<2. Sm 时 ,其 轮 中 偏差 AK = +3mm; 
22 轮 距 偏 差 机 二 网 
当 轮 距 玉 >2. Sm 时 ,其 轮 距 偏 差 AK =5mm 
23 | ”运行 电动 机 异常 检查 电动 机 不 得 有 起 动 吃力 勉强 噪声 太 大 或 有 异常 声响 
制动器 应 安全 可 靠 灵敏 
起 当 制 动 器 零 部 件 出 现下 列 情况 时 应 报废 更 换 : 裂纹 ; 制 动 环 
重 或 制 动 片 等 衬 料 磨损 量 达 原 厚度 的 50% ;弹簧 出 现 塑 性 变形 ; 
机 小 轴 或 轴 孔 直径 磨损 量 达 原 直径 的 5% 
运 | 24 | 运行 制动器 检查 制 动 轮 的 制 动 摩擦 面 不 应 有 妨碍 制 动 性 能 的 缺陷 或 沾染 
行 油污 
机 当 制 动 轮 轮 缘 厚 度 磨 损 达 原 厚 度 的 50% 、 轮 面 凸凹 不 平 达 
构 1. 5mm 时 应 及 废 
25 | ”运行 减速 器 安装 状态 固定 连接 螺栓 不 得 有 松动 
26 | ”运行 减速 器 外 观 检查 外 壳 不 得 有 外 伤 .破损 
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( 续 ) 
检查 项 目 检修 标准 
当 齿 轮 出 现下 列 情况 之 一 时 应 报废 : 
齿轮 出 现 裂 纹 ; 
元 运行 传动 齿轮 安全 技术 齿轮 出 现 断 齿 ; 
检查 齿 面 点 蚀 损 坏 达 哮 合 面 的 30% , 旦 深度 达 原 齿 厚 的 1% ; 
第 一 级 哺 合 齿轮 磨损 达 原 齿 厚 的 15% ,其 他 级 吵 合 齿轮 齿 
厚 磨 损 达 原 齿 厚 的 25% , 开 式 齿轮 达 原 齿 厚 的 30% 
28 运行 减速 器 密封 检查 不 得 有 渗 漏 油 现象 
29 键 连接 检查 键 及 键 槽 不 得 有 松动 变形 
30 轴 的 磨损 状态 磨损 量 应 < 原 轴 径 的 2% 
起 | 31 轴承 的 检查 检查 是 否 涂 有 油脂 不 得 有 破损 .安装 不 得 有 松动 
重 | 32 油封 检查 不 得 有 老化 变质 ;与 轴 或 孔 的 接触 面 不 得 有 损伤 
机 出 现下 列 情况 之 一 时 应 报废: 
运 裂纹 ， 
行 | 33 | ”齿轮 联 轴 器 检查 断 具 ， 
机 齿 厚 的 磨损 达 原 齿 厚 的 20% 
| 
起 由 出 现下 列 情况 之 一 时 应 报废 : 
重 裂纹 ; 
机 轮 缘 厚 度 磨损 量 达 原 厚度 的 50% ; 
桥 34 齿轮 表面 安全 技术 检查 轮 缘 厚 度 弯 曲 变形 达 原 厚度 的 20% ; 
碎 踏 面 厚度 磨损 达 原 厚度 的 15% ; 
当 运 行 速度 50m/min 十 , 圆 度 达 1mm; 
当 运 行 速度 >50m/min 时 , 圆 度 达 0. Smm 
35 两 侧 车 轮 直 径 差 踏 面 直径 差 <1% 
36 车 轮轴 的 磨损 状态 磨损 量 < 原 轴 径 的 2% 
37 轴承 检查 不 得 有 破损 或 裂纹 
sl0m;As = +2mm; 
38 跨度 偏差 As s>10m:As=[(2+0.1(s—-10)]mm, 
且 Asmax = +10mm 
同 侧 轮 距 <3m:1E) -E61<5mm; 
桥 | 39 | ”桥架 对 角 线 差 W>3m:1E| -E,|<6mm 
架 (Ei ,E, 为 对 角 车 轮 距 离 ) 
sl0m:Ah= +2. 5mm; 
Ee ek 10 <s<15m:Ah= +3.5mm; 
40 | 车轮 者 力 点 高 度 差 An 15 <s<20m: Ah = 上 4.Smmi 
20 <s<25m:Ah = +5. Smm 
吉 | 41 | 电动 机 温和 检查 对 于 了 级 绝缘 的 电动 机 温 升 不 得 超过 115YC 
机 | 42 | ”电动 机 异常 检查 检查 电 动机 是 否 有 起 动 勉强 或 有 异常 声响 
43 制 动 性 能 检查 制 动 性 能 应 安全 可 靠 , 刹 车 灵敏 
出 现下 列 情况 之 一 时 应 报废 : 
部 裂纹 ; 
| 习 | 动 衬 料 ( 平 面 制 动 环 、 锥 形制 动 环 或 制 喜 度 
若 py 制动器 零件 安全 技术 检查 人 制 动 环 或 瓦 块 式 制 动 片 ) 厚度 























销 轴 或 轴 孔 

















弹簧 ( 螺旋 式 碟 形 弹簧 等 ) 
径 磨 损 达 原 











径 的 5% 














出 现 塑性 变形 ; 
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检查 项 目 


( 续 ) 
检修 标准 





制 


制 动 轮 安全 技术 检查 


制 动 轮 的 制 动 摩擦 面 不 应 有 妨碍 制 动 性 能 的 缺陷 或 沾染 
油污 
出 现下 列 情况 之 一 时 应 报废 : 
裂纹 ; 
起 升 制 动 轮 轮 缘 厚度 磨损 ; 
损 达 原 厚 度 的 50% ; 
轮 面 凸凹 不 平 度 达 1. Smm 


达 原 厚度 的 40% , 运行 制 动 轮 磨 











此 沽 二 和 


安装 状态 检查 











连接 螺栓 不 得 有 松动 





减速 器 外 观 检 查 


不 得 有 破损 缺陷 





密封 质量 检查 


不 得 有 渗 油 , 漏 油 现象 





异常 检查 


不 得 有 异常 声响 .异常 发 热 
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齿轮 安全 技术 检查 


出 现下 列 情况 时 应 报废 : 
裂纹 ; 
断 齿 ; 
齿 面 疲劳 











点 蚀 损 坏 达 路 合 面 20% , 深度 磨损 达 原 齿 厚 




















的 5% ; 
齿轮 齿 厚 磨损 达 原 具 厚 的 :第 一 级 齿轮 起 升 齿轮 为 10% , 运 
行 齿 轮 为 15% ,其 他 级 齿轮 起 升 为 15% ,运行 为 20% , 开 式 齿 
轮 为 25% 
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减速 器 其 他 零件 检查 


键 连接 不 得 有 松动 变形 
齿轮 轴 的 磨损 量 三 原 轴 径 的 1% 
其 他 轴 的 磨损 量 大 原 轴 径 的 2% 
轴承 不 得 有 裂纹 和 破损 
油封 不 得 老化 变质 ,与 轴 孔 的 接触 面 不 得 有 损伤 















































三 内 或 旺 
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钢丝 绳 尾 端 固 定 状态 检查 


} 
卷 简 上 钢丝 绳 尾 端 压板 螺栓 不 得 有 松动 和 异常 











53 


导 绳 吉 工作 状态 检查 


当空 钧 下 降 时 ,钢丝 绳 应 能 自由 地 从 导 绳 器 的 出 强 口 排出 
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卷 简 检 查 





出 现下 情况 之 一 时 应 报废 : 
裂纹 ; 
简 壁 磨损 达 原 壁 厚 的 20% 





SS 


滑轮 槽 外 观 检查 
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铸造 滑轮 安全 技术 检查 





滑轮 槽 应 光洁 平整 ,不 得 有 损伤 钢丝 绳 的 缺陷 
出 现下 列 情况 之 一 应 报废 : 


轮 槽 不 均匀 磨损 达 3mm; 

轮 槽 壁 厚 磨损 达 原 壁 厚 的 20% ; 

因 磨 损 使 轮 模 底 部 直径 减少 量 达 钢丝 强直 径 的 50% ; 
其 他 有 损害 钢丝 绳 的 缺陷 
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钢丝 绳 润滑 状态 检查 


钢丝 绳 应 保持 良好 的 润滑 状态 
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钢丝 绳 安全 技术 检查 


根据 GB/ T 5972 ,钢丝 绳 的 安全 程序 检查 与 报废 内 容 主要 
有 以 下 十 一 个 方面 :四 断 丝 的 性 质 与 数量 ;@ 强 端 断 丝 ;@@ 断 
丝 的 局 部 聚集 ;四 断 丝 的 增加 率 ;@ 绳 股 断 裂 ;@ 绳 股 损坏 引 
起 的 强 径 减 小 ;@ 弹 性 减 小 ;@ 外 部 和 内 部 磨损 ;@ 外 部 和 内 
部 腐蚀 ;90 变 形 ;加 由 于 热 或 电弧 造成 的 损坏 
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条 外 观 检查 


不 得 有 明显 的 腐蚀 
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链条 安全 技术 检查 








出 现下 列 情况 之 一 时 应 报废 : 
裂纹 ; 

发 生 塑 性 变形 , 伸 长 达 原 长 度 的 5% ; 
链 环 直 径 磨 损 达 原 直 径 的 10% 
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( 续 ) 
检查 项 目 检修 标准 
出 现下 列 情况 之 一 时 应 报废 : 
裂纹 ; 
吊 王室 a 危险 断面 磨损 达 原 尺寸 的 5% ; 
钩 | 61 | 是 约 安全 技术 检查 开口 度 比 原 尺寸 增加 15% ; 
扭转 变形 超过 10°; 
动 危险 断面 或 吊 钧 顶部 产生 塑性 变形 
葫 | 戎 出 现下 列 情 况 之 一 时 应 报废 : 
Wa 裂纹 ， 
性 在 安全 检 位 三 2 
Sl 轮 缘 厚 度 磨损 达 原 厚度 的 50% ; 
行 踏 面 磨损 达 原 踏 面 最 大 直径 的 50% 
车 轮 缘 与 工 字 钢 翼 缘 的 间隙 | 
轮 | 63 极限 最 大 间 辽 不 得 大 于 车 轮 踏 面 宽度 的 50% 
电 | 4 馈 电 裸 滑 线 安全 检查 
源 | 65 滑 触 面 检查 
| 66 绝缘 装置 检查 年 检 要 求 同 月 检 的 57 .58 .59 .60 .61 项 
装 | 67 软 缆 引 入 装置 检查 
上 | 68 滑 触 线 安全 标志 检查 
_ | 69 磨损 状态 
全 | 70 | ”固定 状态 
由 年 检 要 求 同 月 检 的 第 62 .63 .64 .65 项 
本 71 | ” 集 电 滑轮 回转 状态 检 要 求 风月 检 的 第 
72 集 电器 弹簧 检查 
a | 机 | 73 | ”接线 外 表 检查 
| 内 |74 固定 状态 本 
人 年 检 要 求 同 月 检 的 66 .67 .6 项 
上 i | 接 |75 | 软 绩 移动 入 套 检 要 求 同 月 检 的 66 .67 .68 .69 项 
分 | 线 | 76 扇 电缆 伸缩 性 能 检查 
77 触 点 和 铁心 检查 
接 78 配 线 固定 状态 年 检 要 求 同 月 检 的 70.71 .72 项 
信 79 | ”接触 器 动作 检查 
于 |80 外 观 检查 _ 
年 检 要 求 同 月 检 的 73 .74 项 
旧 | 可 | ”故障 与 异常 检 奉 
82 | ”动作 检查 
限 | 83 触 点 检查 年 检 要 求 同 月 栓 的 73 76 77 78 项 
位 84 配 线 固 定 状 态 检 求 同 检 的 76 、 \78 项 
关 | 85 | 。 限 位 位 置 检查 
空 gE 空 载 坛 运转 做 大 车 前 后 运行 .小 车 左右 横行 .葫芦 起 升 . 下 降 动作 ,检查 
载 是 否 有 异常 ,动作 是 否 符合 按钮 标志 
试 pa 检查 起 升 限 位 开关 、 运 行 行程 开关 等 安全 装置 动作 是 否 灵 
车 | 37 | 安全 装置 检查 敏 安全 可 千 
A 上 区 不 得 超 六 j 芦 式 起 重 立 标 准 中 的 规 
试 本 额定 负荷 试验 人 下 挠 不 得 超过 各 种 戎 芦 式 起 重 机 相应 标准 中 的 规 
这 定 值 
达 超载 试 了 超载 25% 起 吊 载荷 , 件 载 后 主 梁 不 得 有 永久 变形 裂纹、 油 
I 漆 剥 落 .松动 .损坏 等 现象 
号 动 载 斌 起 是 1. 1 倍 额定 载 荷 于 跨 中 , 只 做 起 升 . 下 降 和 大 车 运行 ,在 
9 规定 时 间 内 各 机 构 动 作 应 灵活 .平稳 可 靠 无 异常 
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4) 为 确保 电 动 葫芦 的 可 靠 性 与 寿 俞 ， 必 须 对 葫芦 进行 定期 润滑 和 维护 保养 。 

5) 钢丝 绳 的 使 用 、 保 养 和 报废 : 钢丝 绳 是 电动 戎 芦 起 升 机 构 的 关键 组 成 部 分 ， 它 
直接 影响 电动 葫芦 的 安全 使 用 ， 常 因 磨损 、 断 丝 而 报废 ， 因 此 必须 始终 处 于 良好 的 润滑 
状态 ， 并 应 定期 检查 其 末端 的 固定 情况 。 


8. 1.2 日 常 保养 


1) 操作 手柄 或 控制 箱 : 操作 按钮 的 接触 点 应 保持 良好 的 接触 ， 操 作 手 柄 或 控制 箱 
的 外 绝缘 符合 安全 操作 要 求 ， 不 应 有 使 操作 人 员 感 电 的 可 能 。 

2) 动力 电缆 : 电缆 的 外 绝缘 符合 电缆 安全 技术 要 求 ， 滑 线 移动 不 受阻 得， 挂 接 
牢固 。 

3) 运行 轨道 : 轨道 深 固 定 压 板 齐 人 全， 螺栓 不 应 有 松动 现象 ， 轨 道 的 磨损 量 不 超过 
技术 标准 要 求 的 极限 值 。 

4) 钢丝 绳 : 对 钢丝 绳 进行 定期 润滑 保养 ， 钢 丝 绳 表面 应 保持 清洁 ， 钢 丝 绳 断 丝 数 
和 拉 掉 磨损 量 应 在 技术 标准 控制 范围 内 。 

5) 减速 机 : 对 减速 机 的 润滑 油 进行 化 验 ， 确 保 油 质 符 合 要求 ， 油 位 保持 在 规定 的 
范围 内 ， 检 查 各 部 密封 点 ， 密 封 良 好 不 漏 油 。 

6) 限 位 器 : 对 上 升 极限 位 置 限 位 器 和 下 降 极 限 位 置 限 位 器 进行 调试 ， 保 持 限 位 器 
处 于 良好 的 运行 状态 ， 能 够 有 效 动作 。 

7) 制动器 调整 制 动 环 的 间 际 ,使 制 动 环 的 间 际 均匀 ， 更 换 不 合格 的 衬 垫 ;检查 
制 动 环 的 各 连接 件 是 否 连接 牢固 可 靠 ， 各 部 件 的 力学 性 能 均 符合 技术 要 求 。 

8) 吊 钩 : 检查 吊 钩 的 主要 受 力 断面 的 磨损 量 是 否 超出 安全 使 用 标准 ， 不 符合 标准 
要 求 的 吊 钩 不 准 “ 带 病 ”运行 ， 必 须 更 换 。 

9) 端 部 止 挡 器 : 检查 端 部 止 挡 需 应 固定 牢固 ， 螺 栓 不 应 有 松动 现象 ， 止 挡 器 的 材 
料 不 应 有 老化 或 疲劳 和 变形 现象 。 

10) 电动 戎 疡 要 设立 专人 操作 及 维护 ， 不 能 谁 需要 谁 操作 。 

11) 应 区 分 常规 与 特殊 环境 下 的 使 用 及 维护 。 严 格 按照 安全 技术 要 求 进 行 操作 、 
维护 保养 。 

















































































































8.2 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 维护 保养 、 检 修 、 润 滑 及 漏 油 处 理 

桥 〈 门 ) 式 起 重 机 运行 状态 直接 关系 到 人 身 及 设备 安全 ， 所 以 做 好 起 重 机 的 检查 
与 维护 工作 是 企业 安全 生产 管理 的 重点 ， 也 是 确保 起 重 机 安全 运行 的 重要 环节 。 
8.2.1 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 的 检查 制度 


确保 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 安全 运转 的 首要 任务 是 做 好 起 重 机 的 检查 工作 和 建立 如 下 
的 检查 制度 。 
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1) 日 ( 班 ) 检 人 制度 。 日 〈 班 ) 检 人 制度 应 与 司机 交接 班 制度 结合 进行 ， 主 要 由 交 
接班 司机 共同 对 起 重 机 的 重要 机 、 电 零 部 件 (如 吊 钩 、 钢 丝 绳 、 各 机 构 制 动 器 、 控 制 
器 、 各 机 构 限 位 器 及 各 种 安全 开关 ) 动作 是 否 灵敏 、 可 靠 等 进行 检查 ， 并 于 下 班 前 
15min 清扫 设备 ,保持 良 好 的 卫生 环境 。 

2) 周 检 和 制度 。 周 检 人 制度 是 指 由 操纵 该 起 重 机 的 几 位 司机 在 每 周末 共同 对 起 重 机 进 
行 全 面 检查 ， 其 检查 内 容 包 括 对 各 机 构 传 动 零 部 件 、 保 护 柜 的 各 电气 元 件 、 操 作 电 器 及 
其 连接 部 分 的 紧 固 状况 逐个 进行 检查 。 检 查 完毕 后 清扫 设备 ， 保 持 良 好 的 卫生 环境 。 

3) 月 检 制 度 。 月 检 和 制度 要 求 起 重 机 司机 与 维修 人 员 (电工 、 钳 工 ) 共同 对 起 重 机 
进行 检查 ， 包 括 对 各 机 械 传动 机 构 、 电 气 设 备 及 电气 装置 、 桥 架 结 构 进行 检查 ， 对 各 主 
要 机 、 电 零 部 件 拆 解 并 详尽 检查 ， 对 存在 的 破损 件 应 及 时 更 换 ， 对 于 尚未 达到 报废 标准 
还 能 工作 的 机 、 电 零 部 件 应 制订 预 修 计 划 ， 为 下 一 期 的 检查 保养 工作 做 好 准备 。 

4) 半年 检查 制度 。 半 年 检查 制度 可 与 起 重 机 的 一 级 保养 结合 起 来 ， 由 司机 与 维修 
人 员 共 同 进行 ， 在 全 面 拆 检 整 台 起 重 机 的 同时 ， 对 超重 机 各 部 分 进行 维护 和 保养 ， 完 成 
预期 安排 的 机 、 电 修理 工作 ， 以 确保 起 重 机 的 机 械 、 电 气 和 金属 结构 处 于 完好 状态 。 

5) 年 度 检查 制度 。 年 度 检查 制度 可 与 起 重 机 的 二 级 保养 结合 起 来 进行 ， 除 半年 检 
的 全 部 内 容 外 ， 还 应 检查 金属 构件 有 无 裂纹 、 焊 颖 有 无 锈蚀 及 大 小 车 轮 磨损 状况 ， 测 量 
大 车 跨度 及 大 车 轨道 跨度 差 .测量 主 梁 的 静 找 度 并 进行 静 、 动 负荷 试车 ， 对 起 重 机 进行 
全 面 润滑 。 


8.2.2 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 的 维护 修理 制度 


1) 事故 性 修理 。 一 般 是 指 在 日 常 检查 和 维护 时 未 能 发 现 而 突然 出 现 的 机 件 损 坏事 
故 。 对 于 这 种 突 发 生 的 机 件 损 坏 ， 必 须 停机 检修 。 因 为 它 不 仅 影响 生产 ， 而 且 危 险 性 极 
大 ， 有 时 甚至 会 造成 人 身 或 设备 事故 ， 所 以 要 求 检查 制度 必须 健全 ， 计 划 预 修 要 有 科学 
性 。 应 该 尽 可 能 将 这 种 突 发 性 事故 发 生 的 概率 降低 到 最 低 限 度 ， 最 好 杜绝 其 发 生 。 

2) 预见 性 修理 。 预 见 性 修理 往往 与 起 重 机 的 检查 和 维护 保养 工作 结合 起 来 进行 ， 
通常 是 在 前 一 期 检查 和 保养 时 发 现 零 部 件 出 现 了 问题 或 征兆 ， 或 有 破损 趋势 ， 在 不 影响 
安全 生产 的 前 提 下 ， 可 在 两 相 邻 检 查 保养 间隔 期 内 ， 做 好 零 部 件 的 准备 工作 ， 在 进行 下 
一 周期 的 检查 和 保养 时 予以 更 换 解 决 。 

3) 计划 性 修理 。 计 划 性 修理 是 维护 保养 起 重 机 的 中 心 环节 ， 是 指 根据 起 重 机 的 工 
作 状 况 和 各 种 机 构 的 负荷 情况 ， 对 超重 机 的 保养 修理 内 容 和 时 间 做 出 计划 ， 并 按 计划 
实施 。 


8.2.3 桥 ( 门 ) 式 起 重 机 的 维修 保养 制度 


目前 ,我 国 尚 无 统一 的 维修 保养 制度 ， 有 的 采用 小 修 、 中 修 、 大 修 制度 ， 也 有 的 采 
用 一 级 保养 、 二 级 保养 和 大 修理 的 维修 保养 制度 。 不 管 哪 种 方法 ， 都 离 不 开 日 常 保养 和 
润滑 保养 ， 因 为 它们 是 基础 ， 是 根本 。 下 面 主 要 介绍 日 常 保养 一、 二 级 保养 ， 大 修理 
内 容 及 润滑 保养 维护 。 
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业 


日 常 保养 








1) 清扫 司机 室 和 机 号 上 的 灰尘 和 油污 。 
2) 检查 制动器 的 间隙 是 否 符合 要 求 。 
3) 检查 联 轴 器 上 的 键 及 连接 螺栓 是 否 紧 固 。 
4) 检查 警报 系统 和 安全 装置 是 否 符合 标准 的 要 求 。 
5) 检查 制 动 裤 及 钢丝 绳 的 磨损 情况 。 
检查 控制 器 的 触 头 是 否 密 贴 吻合 
7) 做 好 日 常 保养 记录 ， 包 括 检查 维护 人 员 和 设备 故障 状况 及 维护 状况 。 若 遇 紧 急 
情况 应 及 时 上 报 ， 安 排 相 应 的 检修 ， 并 根据 设备 运行 状况 建议 进行 其 他 保养 或 维护 。 


6) 


2. 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
3. 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
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一 级 保养 
































一 级 保养 每 月 进行 一 次 。 

给 滚动 轴承 加 润滑 油 。 

检查 控制 屏 、 保 护 盘 、 控 制品 、 电 阻 句 及 各 接线 座 的 接线 螺钉 是 否 紧 固 。 
仿 查 所 有 线路 的 绝缘 情况 。 








检查 减速 器 的 油 量 、 











制 动 液压 电磁 铁 的 油 量 及 润滑 情况 。 











对 设备 的 防腐 材料 更 新 或 补 涂 。 
对 重要 的 部 件 进 行 更 换 或 无 损 检测 ， 保 养 后 要 进行 试 运行 。 





根据 此 情况 提出 二 级 保养 计划 ， 并 记录 检查 维护 状况 。 


二 级 保养 
二 级 保养 时 间 应 半 笑 


FE 进行 一 次 。 





对 所 有 滚动 轴承 进行 清洗 ， 并 清除 油污 ， 加 足 润滑 脂 。 
检查 所 有 电气 设备 的 绝缘 情况 。 
检查 控制 屏 、 保 护 盘 、 控 制品 、 电 阻 句 及 各 接线 座 的 接线 螺钉 是 否 紧 固 。 

















检查 减速 箱 的 油 量 及 液压 电磁 铁 油 量 与 润滑 状况 ， 并 及 时 更 新 或 补足 油 量 。 
检查 钢丝 绳 及 易 损 件 的 状况 ， 并 及 时 更 换 。 
对 重要 部 件 进行 检查 或 无 损 检 测 ， 必 要 时 及 时 更 换 。 
检查 防腐 状况 ， 并 及 时 更 新 或 补 涂 。 
9) 检查 钢丝 强 接 头 及 在 卷 和 位 上 的 固定 状况 。 
10) 做 好 检修 及 保养 记录 ， 并 签字 。 同 时 对 设备 状况 进行 评估 ， 必 要 时 进行 大 修 
或 报废 处 理 。 
11 ) 对 于 超期 服役 的 零 部 件 ， 保 养 时 间 要 缩短 ， 并 及 时 监控 和 做 出 评估 。 

















大 修理 内 容 























1) 将 机 械 部 分 的 各 机 构 ， 包 括 减 速 器 、 联 轴 噩 、 卷 简 组 、 车 轮 组 及 取 物 装置 等 部 
件 全 部 分 解 ， 更 换 损 坏 件 和 已 达到 报废 标准 的 零 部 件 ， 清 洗 后 重新 装配 并 加 油 润滑 。 更 


换 钢丝 绳 、 各 机 构 














别 动 絮 及 其 打开 装置 。 


2) 对 各 机 构 电 动机 应 进行 分 解 、 烘 干 ， 组 装 并 加 油 润 滑 ; 更 换 破损 严重 的 电动 


机 ; 更 换 各 机 构 








剖 动 需 的 打开 装置 ; 更 换 各 机 构 中 破损 的 凸轮 控制 器 ;检修 或 更 换 保 护 


208 . 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 





柜 ; 更 换 全 部 线路 的 接线 ， 重 新 配 线 安装 ; 更 换 照明 信号 系统 的 控制 板 等 。 

3) 对 于 金属 结构 部 分 ， 对 已 经 出 现下 挠 或 旁 弯 的 主 梁 进 行 矫 正 修理 并 加 固 ; 把 整 
台 起 重 机 全 部 清洗 干净 并 涂 两 志保 护 漆 。 

4) 经 大 修理 后 的 起 重 机 要 进行 调试 ， 再 经 静 、 动 负荷 试车 程序 鉴定 ， 合 格 后 方 可 
准许 投入 生产 使 用 。 

5. 润滑 保养 

设备 中 任何 可 动 的 零 部 件 ， 在 其 做 相对 运动 的 过 程 中 ， 相 接触 的 表面 都 存在 着 摩擦 
现象 ， 因 而 造成 零 部 件 的 磨损 ， 其 后 果 是 导致 设备 运转 阻力 增 大 、 运 转 不 灵活 、 寿 命 降 
低 、 工 作 效 率 下 降 。 

润滑 就 是 在 具有 相对 运动 的 两 物件 接触 表面 加 入 第 三 种 物质 (润滑 剂 )， 达 到 控制 
和 减少 摩擦 ， 从 而 使 设备 正常 转动 ， 延 长 零 部 件 使 用 寿命 ， 提 高 设备 的 工作 效率 ， 这 就 
是 润滑 保养 的 目的 。 

润滑 的 原则 : 几 是 有 轴 和 孔 、 属 于 动 配合 部 位 及 有 相对 运动 的 接触 面 的 机 械 部 分 ， 
都 要 定期 进行 润滑 。 

H 于 起 重 机 的 工作 场合 、 工 作 类 型 不 同 ， 因 此 对 各 润滑 部 位 的 润滑 周期 应 灵活 确 
定 。 在 高 温 环境 中 工作 的 起 重 机 一 般 应 在 经 常 检查 的 同时 就 进行 润滑 ， 所 以 润滑 周期 应 
较 短 ， 以 保证 起 重 机 的 正常 运转 。 

正确 地 选择 润滑 材料 是 搞 好 润滑 工作 的 基本 条 件 。 

采用 适当 的 方法 和 装置 把 润滑 材料 送 到 润滑 部 位 是 搞 好 润滑 工作 的 重要 手段 ， 对 提 
高 设备 工作 性 能 及 使 用 寿命 起 着 极为 重要 的 作用 。 

起 重 机 各 机 构 的 润滑 方式 分 为 分 散 润滑 和 集中 润滑 两 种 。 

中 小 型 起 重 机 一 般 采 用 分 散 润滑 。 润 滑 时 使 用 油 枪 或 油 杯 对 各 润滑 点 分 别 注油 。 分 
散 润滑 的 优点 是 : 结构 简单 、 润 滑 可 靠 、 维 护 方便 ;所 用 润滑 工具 易于 购置 ， 规 格 标 
准 ， 成 本 较 低 等 。 缺 点 是 : 润滑 点 分 散 ， 添 加 油脂 时 要 占用 一 定时 间 ; 外 露点 多 ， 易 受 
灰尘 覆盖 或 异物 堵塞 等 。 

大 起 重量 吊车 及 冶金 专用 起 重 机 多 采用 集中 润滑 。 集 中 润滑 分 手动 泵 加 油 和 电动 泵 
集中 加 油 两 种 。 集 中 润 请 可 以 定时 定量 润滑 ， 从 一 个 地 方 集中 供应 多 个 润滑 点 ， 直 接 或 
间接 地 减少 维护 工作 量 ， 提 高 安全 程度 和 保持 环境 卫生 。 缺 点 是 : 结构 复杂 、 成 本 高 。 

润滑 点 的 分 布 : 中 吊 钧 滑轮 轴 两 端的 轴承 及 吊 钧 螺母 下 的 推力 轴承 ; 包 定 滑轮 组 的 
固定 心 轴 两 端 (在 小 车 架 上 ); @ 钢 丝 绳 ， 由 卷 简 轴 的 轴承 ; 名 各 减速 器 的 齿轮 及 轴 
承 ; (@) 各 齿轮 联 轴 器 的 内 外 齿 套 ; CO 各 轴承 箱 (包括 车 轮 组 角 型 轴承 箱 ) ;，@ 各 制动器 
的 销 轴 处 ; @ 各 制 动 电磁 铁 的 转动 匀 接 轴 孔 ， 虽 各 接触 器 的 转动 部 位 ;四 大 、 小 车 集 电 
器 的 匀 链 销 轴 处 ; 办 各 控制 器 的 凸轮 、 滚 轮 的 匀 接 轴 孔 ; 昌 各 限 位 开关 、 安 全 开关 的 铵 
接 轴 孔 ; 加 各 电动 机 的 轴承 ; @ 抓 斗 上 、 下 滑轮 轴承 ， 导 向 滚轮 及 各 铵 接 轴 孔 。 

润滑 材料 分 为 润滑 油 、 润 滑 脂 和 固体 润滑 剂 三 大 类 。 中 润滑 油 是 应 用 最 为 广泛 的 液 
体 润 滑 剂 ， 吊 车 上 常用 的 润滑 油 有 全 损耗 系统 用 油 、 齿 轮 油 、 气 缸 油 等 。@) 润 滑 脂 是 指 
胶 状 润滑 材料 ， 俗 称 黄油 、 干 油 ， 它 是 由 润滑 油 和 稠 化 剂 在 高 温 下 混合 而 成 的 ， 实 际 上 










































































Tr 















































































































































第 8 音 起 重 机 维护 保养 与 检修 


209 . 








、 二 硫化 钨 等 。 


润滑 油 的 主要 性 能 指标 是 润 请 油 的 黏度 ， 它 表示 润滑 油 济 
度 越 大 ， 润滑 油 的 流动 性 越 小 ， 越 条 稠 。 全 损耗 系统 六 
润滑 油 新 标准 的 牌号 就 是 润滑 油 在 40C 时 忒 度 和 


中 可 以 看 出 ， 














就 是 41.4 +50.6 的 平均 值 (92/2)。 
表 8-3 全 损耗 系统 油 牌号 与 黏度 


是 稠 化 了 的 润滑 油 ， 有 的 润滑 脂 还 加 有 添加 剂 。 包 固体 润滑 剂 常用 的 有 二 硫化 钼 、 石 


H 层 间 摩 擦 阻力 的 大 小 ， 和 于 

















牌号 与 黏度 见 表 8-3。 从 表 8-3 
4 平均 值 。 如 AN46 的 黏度 





牌号 | 黏度 /x10-5m2/s(40%C ) 牌号 "| 黏度 / x 10 -sm?/s(40C) 
L—ANS 4 4.14~5.06 L— AN32 20 28.8 ~35.2 
L-AN7 5 6.12 ~7.48 L—AN46 30 41.4 ~50.6 
L—-ANI10 7 9.00~11.0 L— AN68 40 61.2 ~74.8 
L—-ANI1S 10 13.5~16.5 L—-ANI00 50 90.0 ~110 
L— AN22 14 19.8 ~24.2 L—-ANI50 80 135 ~ 165 


润滑 脂 的 主要 性 能 指标 是 工作 银 
动 性 的 强 弱 。 工 作 锥 入 度 小 则 润滑 脂 不 易 被 挤 跑 ， 易 维持 油 


























E 入 度 (或 称 针 入 度 ) ， 它 表示 润滑 脂 内 阻力 的 大 小 和 流 
膜 的 存在 ， 





密封 性 能 好 ， 但 因 摩 


擦 阻力 大 而 不 易 充填 较 小 的 摩擦 间 际 。 重 载 时 应 选用 工作 锥 入 度 小 的 润滑 脂 ， 即 硬 的 润滑 


脂 ; 轻 载 时 应 选用 工作 独 
所 使 用 的 润滑 脂 ， 工 作 勿 








示 润 滑 脂 耐 热 性 能 的 ， 


滑 的 效果 。 








E 入 度 大 的 润滑 脂 ， 


























即 软 的 润滑 脂 。 对 于 用 油泵 集中 给 润滑 脂 的 设备 
E 入 度 一 般 不 应 小 于 27mm， 太 小 了 泵 送 有 困难 。 

润滑 脂 的 另 一 性 能 指标 是 滴 点 ， 指 润滑 脂 受 热 后 开始 滴 下 第 一 滴 时 的 温度 ， 
一 般 使 用 温度 应 低 于 滴 点 20 ~30% ， 甚 3 


它 是 表 


E40 ~ 60% ， 以 保证 润 


起 重 机 上 常用 的 润滑 脂 有 和 钙 基 、 钠 基 、( 复 合 ) 铝 基 、 锂 基 等 种 类 。 钙 基 润 滑 脂 耐 


水 性 好 ， 耐 热能 力 差 ， 适 月 











于 工作 温度 不 高 于 60Y 的 开 式 与 空气 、 水 汽 接触 的 摩擦 部 


位 上 。 钠 基 润 滑 脂 对 水 较 敏 感 ， 所 以 在 有 水 或 潮湿 的 工作 条 件 下 ， 不 要 用 钠 基 润滑 脂 。 
旨 比 钙 基 润滑 脂 的 耐 温 高 ， 可 在 120Y 温度 下 工作 。 复合) 铝 基 润滑 脂 有 


但 钠 基 润滑 有 
































抗 热 、 抗 潮湿 的 特性 ， 没 有 硬化 现象 ， 对 金 
好 的 抗 水 性 ， 可 适应 20 ~ 120% 温度 范围 内 的 高 速 工 作 。 石 墨 钙 基 润滑 脂 有 极 大 的 抗 压 





台 马 台 已 
有 /由 ， 有 了 








加 时 间 见 表 8-5。 




















j 较 高 温度 ， 抗 磨 性 好 。 
起 重 机 上 常用 润滑 脂 的 牌号 及 了 

















其 性 能 见 表 8-4， 起 村 


属 表 面 有 良好 的 








表 8-4 起重机 上 常用 润滑 脂 的 牌号 及 其 性 能 


保护 作用 。 锂 基 润 滑 脂 有 良 


机 典型 零 部 件 的 润滑 材料 及 添 





名 称 代号 型 号 工作 锥 入 度 / x 10 -mm 滴 点 (三 )/C 
1 号 310 ~340 80 
钙 基 润滑 脂 号 265 ~ 295 85 
(GB/T 491 一 2008 ) 3 全 220 ~250 90 
号 175 ~205 95 
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( 续 ) 
名 称 代号 .型 号 工作 锥 入 度 /x10-Lmm 滴 点 ( 三 )/C 
ZFG—1 310 ~340 180 
复合 钙 基 润滑 脂 ZFG—2 265 ~295 200 
(SHO370—1995) 天 6 一 5 220 ~250 220 
ZFG—4 175 ~205 240 
钠 基 润滑 脂 ZN 一 2 265 ~295 160 
(GB 492—1989) ZN 一 3 220 ~250 160 
二 ee 1 号 310 ~340 不 低 于 170 
通用 钮 基 润 滑 脂 2 号 265 ~ 295 不 低 于 175 
(GB 7324—2010) a 
3 号 220 ~250 不 低 于 180 
ZFU—1H 310 ~340 235 
合成 复合 铝 基 润 滑 脂 ZFU 一 2H 265 ~ 295 235 
(SH/T 0378—1992) ZFU—3H 220 ~250 235 
ZFU—4H 175 ~205 235 
石墨 钙 基 润滑 脂 es 本 
(SH/T 0369—1992) 
表 8-5 起 重 机 典型 零 部 件 的 润滑 材料 及 添加 时 间 
零 部 件 名 称 期 限 润滑 条 件 润滑 材料 
1) 润 滑 脂 加 热 到 80 ~ 1 ) 钢丝 强 麻 芒 脂 
钢丝 绳 1 ~2 个 月 100% 浸 涂 ,至 饱和 为 宜 2 ) 涂 合成 石墨 钙 基 润滑 脂 
2 ) 不 加 热 涂抹 或 其 他 钢丝 绳 润滑 脂 
新 使 用 时 每 季度 换 油 夏季 
减 熏 Wr [FS 每 半 = 齿轮 
减速 右 ee 半年 至 祥 季 (不 低 于 -20 ) L 一 CKD 齿轮 油 
年 换 油 一 次 
2 ， 1) 采 用 以 任何 元 素 为 基体 
齿 每 月 一 次 
Rn 0 me 的 润滑 脂 ,但 不 能 混合 使 用 ， 
1) 工作 温度 在 -20 ~ | 冬季 官 号 9 号 .夏季 家 
深 动 轴承 3 ~6 个 月 一 次 I 0 
3 瑟 4 可 
本 RE 2) 高 于 50%C 2 ) 用 通用 锂 基 润 滑 脂 , 冬 
I 3) 低 于 -20C 季 用 1 号 ,夏季 用 2 号 
卷 简 内 项圈 每 大 修 时 加 油 一 次 I 
一 般 电 动机 合成 复合 铝 基 润 滑 脂 
由 去 修 或 大 修 < - 人 
动机 年 修 或 六 人 日 级 绝缘 和 湿热 地 带 “| ”3 写 通 用 狮 基 润 滑 脂 
i E 月 一 次 ,每 邓 或 平年 本 
开 式 齿轮 清洗 一 次 一 式 齿轮 油 
Se 1 ) 高 于 或 等 于 - 10%C 1)25 号 变压器 油 
液压 电磁 铁 或 液压 推 相 。 每 年 换 油 一 年 omni 
2) 低 于 -10%C 2)10 号 航空 液压 油 














润滑 保养 必 注意 以 下 几 点 : 

1) 润滑 剂 在 使 用 过 程 中 必须 保持 清洁 。 使 用 前 查看 仔细 ， 发 现 杂质 或 脏 物 时 不 能 
使 用 ， 使 用 中 发 现 已 变质 失效 时 ， 应 及 时 更 换 。 

2) 温度 较 高 的 润滑 点 要 增加 润滑 次 数 ， 并 应 设置 隔 温 或 冷却 装置 。 

3) 不 同 牌号 的 润滑 脂 不 能 混合 使 用 。 
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4) 没有 注油 点 的 转动 部 位 可 用 加 油 工 具 把 油 加 进 各 转动 缝隙 中 去 ， 以 减少 磨损 。 
如 有 可 能 在 检修 中 加 改 注油 孔 。 

5) 潮湿 地 方 不 应 选用 钠 基 润滑 脂 ， 因 其 吸水 性 强 而 易 失效 。 

6) 更 换 油脂 时 ， 务 必 做 到 彻底 除 旧 换 新 ， 清 洗 干 净 ， 封 闭 良 好 。 


8.2.4 桥 式 起 重 机 的 维修 实例 


编者 曾 在 一 家 年 产 60 万 :的 水 泥 厂 工 作 过 ， 其 联合 储 库 安装 有 四 台 跨 度 为 28. 5m、 
抓 斗 10t 的 双 梁 桥 式 起 重 机 ， 在 使 用 过 程 中 工人 师傅 们 反映 小 车 帅 载 向 两 端 行走 费劲 
(电动 机 运转 时 发 出 虹 味 咏 味 的 声响 ) 。 在 停机 期 间 ， 用 水 准 仪 测量 起 重 机 主 深 的 上 拱 
度 值 时 发 现 : 一 台 起 重 机 主 梁 的 上 拱 度 值 为 +10mm 和 +8mm; 男 一 台 起 重 机 主 梁 的 上 
拱 度 值 为 -22mm 和 -25$mm， 说 明 此 台 起 重 机 主 梁 的 下 挠 接近 极限 ， 其 余 两 台 起 重 机 主 
梁 的 上 拱 度 值 分 别 为 -16mm、-15mm 和 -2S$mm、-17mm。 使 用 水 管 连通 器 和 测 拱 器 
测量 的 结果 都 差不多 。 

这 三 台 双 梁 桥 式 起 重 机 的 主 梁 下 挠 变形 原因 有 以 下 四 个 方面 : 

1) 结构 应 力 的 影响 。 起 重 机 金属 结构 的 各 个 部 件 存在 着 不 同方 向 与 性 质 的 应 力 ， 
这 些 应 力 有 的 来 自 于 载荷 作用 ， 有 的 则 由 制造 的 工艺 和 焊接 焊 颖 及 其 附近 的 金属 不 均匀 
的 收缩 而 产生 的 。 起 重 机 在 使 用 过 程 中 ， 这 些 应 力 趋 于 均匀 化 以 致 消失 ， 从 而 引起 结构 
塑性 变形 。 

2) 起 重 机 运输 、 存 放 及 吊装 的 影响 。 此 例 中 桥架 为 长 而 大 的 结构 件 ， 塑 性 很 大 ， 
不 合理 的 运输 、 存 放 、 起 吊 和 安装 都 能 引起 桥架 结构 的 变形 。 

3) 使 用 方面 的 影响 。 起 重 机 是 在 一 定 条 件 下 设计 的 ， 超 载 和 不 合理 的 使 用 都 将 引 
起 桥架 变形 。 本 例 中 联合 储 库 的 隔 仓 虽然 打 掉 了 ,但 其 根基 的 钢筋 没有 完全 清除 干净 ， 
留 有 残 根 弯 在 仓 底 ， 当 料 少 时 抓 斗 会 抓 到 残 根 而 将 钢丝 绳 前 断 (司机 夜晚 干 活 时 ， 在 
粉尘 大 且 照 明 设施 又 不 好 的 情况 下 难免 发 生 崩 断 钢丝 绳 事故 )。 

4) 高 温 影 响 。 水 泥 熟 料 在 窑 内 的 温度 是 1400% ， 经 冷却 机 冷却 后 到 联合 储存 料 仓 的 
温度 最 低 是 600% ， 有 料 色 明 红 上 暗色 (A3 钢 的 屈服 极限 o, 在 600% 以 上 接近 于 零 ) 。 

矫正 主 梁 变 形 的 方法 有 三 种 : 火焰 矫正 加 固 法 ， 预 应 力 矫正 法 和 综合 法 〈 即 预 应 
力 矫 正法 加 上 火焰 矫正 加 固 法 ) 。 鉴 于 现场 条 件 的 限制 ， 此 例 采 用 预 应 力 矫正 法 修理 三 
台 主 梁 变形 的 起 重 机 。 

因为 本 例 在 修理 时 采用 的 是 现场 不 停电 施工 ， 所 以 要 格外 注意 安全 问题 ， 应 该 做 到 
严格 落实 相关 安全 措施 并 做 好 监督 检查 工作 。 同 时 ， 起 重 作 业 人 员 与 设备 修理 人 员 应 该 
统一 指挥 ， 统 一 调度 ， 发 现 安全 问题 及 时 沟通 、 改 正 。 


8. 2.5 减速 器 漏 油 的 维修 


根据 实际 情况 和 工作 环境 的 不 同 ， 对 于 减速 器 漏 油 提出 以 下 几 种 处 理 方案 。 
1) 在 减速 器 的 壳 体 结合 面 加 垫 或 加 铅 丝 的 方法 。 这 种 方法 容易 增 大 轴承 孔 的 径 向 
间隙， 使 轴承 不 易 被 压 紧 ， 从 而 容易 产生 定位 不 好 。 
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2) 在 结合 面 上 加 和 白 铬 油 。 这 种 方法 除了 有 上 述 加 垫 缺点 之 外 ， 还 因为 白 铅 油 干 得 
慢 ， 容 易 被 机 油 冲 掉 从 而 造成 结合 面 更 加 不 平 ， 因 此 也 不 是 很 有 效 。 

3) 涂 漆 片 的 方法 。 这 种 方法 适用 于 减速 右 党 体 的 结合 面 及 端 盖 下 部 的 漏 油 。 对 于 
减速 器 壳 体 结合 面 的 间隙 不 太 大 时 ， 用 起 来 比较 好 ， 且 对 消除 漏 油 有 比较 明显 的 效果 。 
但 其 缺点 即 每 当 打 开 减 速 器 壳 体 时 ， 均 需 仔 细 清 除 结合 面 和 油 沟 里 的 污 物 ， 再 重新 
涂 漆 。 

4) 开 回 油 沟 ， 即 在 减速 器 下 半 壳 体 轴承 孔 的 最 低 部 位 开 回 油 沟 。 把 油 沟 开 成 斜坡 
式 ， 越 靠近 壳 体 内 壁 越 深 ， 回 油 沟 的 宽度 在 5mm 左右 较为 合适 。 这 种 方法 与 涂 漆 片 同 
时 使 用 ， 对 消除 减速 器 端 盖 的 漏 油 比较 有 效 。 在 开 回 油 沟 的 同时 ， 也 应 对 减速 器 的 端 盖 
进行 开 回 油 沟 处 理 。 

5) 刊 研 减速 器 两 半 壳 体 的 结合 面 。 此 种 方法 是 解决 减速 器 壳 体 结合 面 漏 油 的 有 效 
方法 ， 也 是 最 彻底 的 一 种 方法 。 但 这 种 方法 要 求 技术 操作 水 平 高 ， 费 工 又 费时 。 对 于 新 
制造 的 减速 器 壳 体 不 易 采 用 这 种 方法 。 因 为 新 减速 器 壳 体 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 不 免 要 产 
生变 形 ， 所 以 虽 经 过 刊 研 ， 但 在 一 定时 间 之 后 又 会 产生 漏 油 现象 。 使 用 几 年 的 减速 需 壳 
体 可 以 采用 这 种 方法 。 这 是 由 于 长 时 间 的 时 效 ， 使 其 内 应 力 逐 渐 消 除 ， 壳 体 的 变形 处 于 
稳定 状态 ， 故 刮 研 之 后 不 会 再 产生 明显 的 变形 。 

有 的 单位 利用 在 机 油 中 加 润滑 脂 〈 黄 油 ) 的 方法 来 解决 漏 油 问题 。 这 种 迭 和 的 做 
法 会 增加 油 的 黏度 ， 给 齿轮 的 转 劲 带 来 大 的 阻力 ， 且 造成 油 温 升 高 ， 还 可 能 导致 漏 油 。 
要 想 彻底 解决 漏 油 问题 ， 还 是 采用 刊 研 办 法 较 好 。 

目前 ， 国 内 外 制造 广 均 采 用 在 减速 器 结合 面 加 密封 胶 的 方法 解决 减速 器 漏 油 问题 。 
还 有 许多 单位 采用 二 硫化 钼 润滑 剂 解决 减速 器 漏 油 问 题 ， 也 能 取得 很 好 的 效果 。 


8.3 流动 式 起 重 机 维护 保养 





















































































































































8.3.1 汽车 起 重 机 维护 保养 


1. 汽车 起 重 机 的 日 常 维护 保养 
汽车 起 重 机 的 日 常 维护 保养 内 容 和 技术 要 求 见 表 8-6。 
表 8-6 汽车 起 重 机 日 常 维护 保养 内 容 和 技术 要 求 








序号 维护 部 件 维护 内 容 技术 要 求 
i 发 动机 人 在 高 .低速 运转 正常 ,无 杂音 、 烟 色 淡 灰 ,无 漏 














油 漏水 、 漏 气 ,油料 和 冷却 水 充足 





蓄电池 、 发 电机 、 起 动 









































































































































I 答 查 工作 状态 要 良好 ,仪表 正常 ,开关 有 效 
3 液压 酒 条 稳 春 .加 洒 无 污染 .无 洪 源 , 液 面 高 度 符合 要 求 
4 液压 元 件 检查 无 卡 淆 无 渗 漏 ,动作 准确 ,作用 可 和 
5 操纵 机 检查 调整 无 俩 斜 \ 卡 活 , 作 用 可 千 

6 离合 器 检查 无 油污 .不 拌 动 ,作用 有 效 

7 制动器 答 奉 .调整 无 油污 .无 卡 河 , 作 用 可 车 

8 磺 定 装置 检查 无 缺损 无 俩 任 , 作 用 可 车 
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( 续 ) 
序号 维护 部 件 维护 内 容 技术 要 求 
9 主 . 副 起 重 辟 检查 无 明显 变形 .损伤 ,伸缩 正常 
10 各 机 构 及 结构 件 检查 、 紧 固 无 明显 变形 . 开 焊 .松动 等 不 正常 现象 
11 钢丝 强 .滑轮 . 吊 钩 检查 无 明显 磨损 . 扭 结 , 滑 轮 无 卡 滞 
12 轴 销 及 衬 套 检查 ,润滑 无 明显 松 旷 ,每 8h 加 注 润 滑 脂 
13 各 润滑 点 检查 补充 检查 各 润滑 点 ,补充 润滑 脂 
14 安全 保护 .警示 装置 检查 要 求 正 常 有 效 
15 各 主要 部 位 连接 件 检查 、 紧 固 无 松动 .失落 .损伤 
16 整 机 清洁 机 容 整 洁 , 无 妨碍 视线 情况 ,操作 室 无 杂 物 











日 常 维 护 保 养 ， 由 汽车 起 重 机 司机 独自 完成 ， 如 发 现 独 自 一 人 完 不 成 的 话 ， 应 报告 


2. 汽车 起 重 机 的 月 度 维护 保养 


汽车 起 本 





术 要 求 见 表 8-7。 


机 的 月 度 维护 以 专业 、 维 修 人 员 为 主 ， 同 时 需要 司机 参加 ， 维 护 内 容 和 技 






















































































































































































表 8-7 汽车 起 重 机 月 度 维护 保养 内 容 和 技术 要 求 
序号 慌 六 部 件 第 护 册 容 把 不要 来 
ye 新 机 工作 150h 换 油 一 次 ,以 后 1500h 或 一 
人 检查 ` 深 ( 换 ) 油 | 年 换 一 次 润滑 油 , 无 异 响 和 过 热 现象 
尾部 上 滑 块 \ 销 轴 四 个 消 嘴 第 一 次 工作 
oe 150h 润滑 一 次 ,以 后 每 工作 100h 润滑 一 次 ; 
形 浊 二 全 = » : 4 
> Wats i 一 节 和 二 节 辟 头 部 可 调 滑 块 及 二 ,三 节 辟 的 
运动 摩擦 面 定期 涂抹 润滑 脂 
3 发 动机 及 联 竹 吉 允 扫 履带 下 重 机 | ”参照 履带 起 重 机 相应 技术 要 求 
wu | 油箱 无 污染 ,管道 畅通 ,开关 严 军 ; 酒 质 全 
4 液压 油箱 村 站 代 轩 分 速 分 析 , 达 10 级 时 过 小 , 达 12 级 时 更 的; 让 世 
HO 每 50h 清洁 ,1200h 更 新 
5 硝 而 及 柯 套 容 知 - 酒 清 车 拯 不 超 访 ,每 8h 加 润滑 及 
站 检 咨 、 紧 同 辐 转 
有 机 构 螺栓 号 拧 固 力矩 符合 规定 
| 2 ) 调整 制动器 | ， 2) 回转 制动器 间 阶 调 为 0.25mm 
间 阶 
WW 比 乡 
让 检 术 爱国 涝 计 | 1 钢丝 强 达到 报废 标准 时 更 和 
7 起 升 机 构 用 “二 ”| 2) 按 规定 的 力矩 值 紧 固 连 按 螺 检 
a 3 ) 制 动 片 和 制 动 鼓 间 障 为 0.8 ~ Imm 
容 测 管道 密林 性 ，| ” 否 苞 首 无 让 损 ,接头 不 浴 涯 ; 液 床 穴 和 液 让 
i 人 检查 液压 泵 .液压 马 | 马达 运转 平稳 ,无 异常 噪声 及 过 热 ; 液 压 缸 麻 
六 ,液压 做、 阅 、 六 | 损 不 超 ,不 渗 漏 ; 阀 类 无 涂 漏 ,无 卡 灌 ; 六 能 
能 压力 有 效 
手 . 副 超重 有 及 请 范 、| 下 起 宣 各 无 如 闭 变 形 .损伤 ,请 范 无 下 河 . 请 
帅 绝 检查 轮 和 刷 钩 详 损 不 超 限 
10 探 外 丽 本 容 香 -两 各 无 损 历 .变形 ,操纵 轻便 , 辣 位 灵活 
本 要 答 香 各 余 动 项 花 油 质 ` 滑 量 ,各 注油 上 而 洒 
11 各 润滑 点 仿 查 .添加 滑 脂 , 排 除 泄漏 
二 二 和 传动 灵活 ,警示 标志 学 整 力 卸 限制 寡 误 过 
12 安全 保护 ,警示 装置 | ”检查 .试验 ， 
和 各 全 动 机构 无 让 这 , 仅 表 指示 兴 丽 币 红 两 个 
3 整 机 性 能 险 查 \ 试 验 可 靠 ,机 容 整 洁 ,附件 齐全 , 支 腿 作 用 良好 
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3. 汽车 起 重 机 的 年 度 维护 保养 
汽车 起 重 机 的 年 度 维护 由 技术 人 员 、 维 修 人 员 执 行 ， 司 机 配合 。 年 度 维护 保养 内 容 
和 技术 要 求 见 表 8-8。 
表 8-8 汽车 起 重 机 年 度 维护 保养 内 容 和 技术 要 求 




















































































































































































































序号 维护 部 件 维护 内 容 技术 要 求 
I 发 动机 和 联 办 器 参照 履带 起 重 机 “| ”参照 履带 起 重 机 相应 项 目的 技术 要 求 
、， /| ” 酒 箱 无 污染 、 管 表 畅 通 ,开关 严实 ; 酒 质 做 
液压 油箱 速 分 析 , 达 10 级 时 过 滤 , 超 12 级 时 换 油 ;滤芯 
Ss 无 破损 .无 堵塞 
3 主机 架 及 紧 国 件 检查 、 紧 国 无 损伤 变形 ,各 附件 齐全 ,连接 牢固 
4 操纵 机 构 今 查 ,调整 无 卡 湾 松 旷 现象 ,操作 轻便 , 回 位 灵活 
1) 各 处 接头 无 涂 漏 . 软 管 无 破损 . 鱼 裂 . 老 化 
ee 2) 活塞 杆 工作 面 无 损伤 ,不 均匀 磨损 度 不 
i 大 于 0.2mm, 密封 良好 , 内 洪 量 小 于 
5 We bo 3) 液压 泵 .液压 马达 无 损伤 ,无 外 渗 漏 . 过 
“4) 操 作 阅 营 能 器 | 热 . 异 只 
) 控 作 网 、 音 能 4) 操 作 阀 无 损伤 .变形 及 外 渗 漏 ,操作 轻 
便 , 回 位 灵活 ; 萤 能 器 充 压 6. 5MPa 
检查 资 轮 . 黄 团 麻 | 肯 轮 -着 阅 习 损 不 超过 0 25mm 拧紧 固定 
6 可 转机 构 损 情况 , 紧 固 螺栓 ，| 螺栓 ( 拧紧 力矩 按说 明 书 规定 值 和 多 差 ) , 注 
加 注 润滑 脂 满 润滑 脂 
7 主 . 副 起 重 辟 检测 无 损伤 .变形 ,伸缩 正常 
强 强 病 头 同 结 牢 同 , 麻 顶 . 断 丝 不 超过 巴 
8 钢丝 强 滑轮 . 吊 钩 检测 定 ;滑轮 转动 灵活 ,轴承 无 松 旷 ; 吊 钩 断面 麻 
损 不 超过 原 尺寸 的 3% 
人 一 一 一 一 
人 人 执行 全 部 不 解放 紧 因 , 按 规 定 力 短 允 六 
10 各 润滑 点 检查 更换 按 规 定 牌号 及 容量 更 换 
1 整 机 涂 覆 而 除 饥 \ 补 漆 表面 整洁, 无 起 泡 、 锈 体现 象 
j2 轴 销 及 衬 套 丛 查 无 弯曲 损伤 ,磨损 量 不 大 于 lmm 
各 工作 机 构 运转 平稳 ;各 液压 系统 无 过 热 、 
13 整 机 性 能 检查 .试验 无 异 响 .无 渗 漏 ; 各 仪表 指示 准确 ; 各 安全 保 
护 装 置 有 效 ,各 制动器 和 离合 器 工作 有 效 











4. 汽车 起 重 机 液压 系统 维护 保养 

液压 系统 能 否 正常 运行 ， 与 维护 的 好 坏 关 系 密切 。 在 液压 系统 的 维护 中 ， 防 止 油 液 
污染 最 为 重要 。 据 资料 统计 ，70% 的 液压 系统 故障 ， 直 接 是 由 于 油 液 性 能 差 和 污染 造成 
的 ; 流动 式 起 重 机 的 大 部 分 故障 ， 也 大 多 出 现在 液压 系统 。 因 此 ， 为 保证 液压 系统 工作 
正常 ， 防 止 设 备 出 现 早 期 损坏 ， 对 液压 系统 的 维护 是 十 分 重要 的 。 液 压 系 统 的 维护 应 贯 
彻 预防 为 主 、 定 检 维 护 的 原则 。 定 检 维 护 分 为 日 常 维护 、 月 度 维 护 、 年 度 维护 。 

(1) 日 常 维护 ”日常 维 护 是 各 级 维护 的 基础 ， 属 于 防范 性 的 例 行 维护 ， 以 检查 、 
清洁 为 中 心 ， 是 降低 液压 系统 故障 最 为 重要 的 环节 。 通 过 例 行 检查 ， 可 较 早 地 发 现 一 些 
异常 现象 及 故障 预 净 。 例 如 外 渗 漏 、 压 力 波动 、 温 升 较 大 、 声 音 异常 ， 以 及 油 液 变色 、 
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有 味 等 。 日 常 维护 应 在 出 车 前 、 工 作 中 和 收 车 后 进行 。 

1) 出 车 前 维护 内 容 : 中 应 仔细 检查 车 辆 液压 系统 连接 是 否 松 动 、 漏 油 、 漏 气 ， 活 
塞 杆 有 无 划 伤 ， 液 压 泵 的 低压 吸油 管 连接 是 否 可 靠 ， 液 压 油箱 通气 孔 是 否 通畅 等 。@ 检 
查 液压 油箱 的 油 面 是 否 合格 ， 若 油 液 不 足 ， 应 添加 同 牌 号 的 油 液 。 检 查 油 液 颜色 、 气 
味 、 笑 度 是 否 异常 。 一 旦 油 液 出 现 褐色 、 乳 白色 和 有 异味 ,说明 已 变质 ， 不 能 再 使 用 。 
包 ) 检 查 液压 油 散热 器 的 工作 情况 ， 清 除 散热 片上 的 油污 、 尘 土 、 油 泥 等 影响 散热 效果 的 
物质 。 负 检查 各 液压 泵 和 液压 马达 的 固定 螺栓 是 否 松 脱 ， 液 压 泵 驱动 轴 的 轴 头 密封 是 否 
良好 。 机 械 长 期 停 用 或 更 换 液压 于 和 液压 马达 后 ， 运 转 前 应 先 注 满 油 ， 以 防空 转 。 

2) 作业 中 维护 。 作 业 中 维护 是 指 在 液压 系统 进入 稳定 运行 状态 后 ， 除 随时 注意 油 
温 、 压 力 、 声 音 等 情况 外 ， 还 应 注意 观察 液压 币 、 液 压 马 达 、 换 向 阀 、 溢 流 阀 等 元 件 的 
工作 情况 ， 以 及 系统 的 泄漏 等 ， 一 旦 出 现 异 常 ， 应 马上 停机 维护 。 

3) 收 车 后 维护 。 收 车 后 维护 内 容 仍 是 以 检查 、 清 洁 为 主 。 维 护 、 保 养 、 拆 印 液压 
由 箱 加 油 盖 、 过 滤器 盖 、 检 测 孔 、 油 管 等 部 位 时 ， 应 先 彻底 清洁 后 再 打开 ;如 发 现 液压 
秆 活塞 杆 上 有 击 伤 的 小 点 ， 要 及 时 用 油 石 将 小 点 周围 棱 边 磨 光 ， 以 防 破坏 活塞 密封 。 

(2) 月 度 维护 月 度 维护 应 以 专业 维修 人 员 为 主 ， 司 机 参加 进行 。 目 的 是 尽早 发 
现 潜在 故障 隐患 ， 并 进行 排除 或 修复 ， 提 高 液压 系统 的 寿命 和 可 靠 性 。 维 护 内 容 包 括 ; 
规定 作 定期 维护 的 基础 部 件 ; 日 常 检 查 中 发 现 的 不 利 现象 而 又 未 及 时 排除 的 ;潜在 的 故 
障 预 兆 等 。 作 业 的 重点 应 是 检验 和 快速 分 析 液 压 油 质 ( 油 液 达 10 级 时 过 滤 ，12 级 时 更 
换 )， 滤 芯 清 洁 或 更 换 ， 以 及 空气 污染 情况 测定 。 工 程 机 械 运行 250h 后 ， 不 管 滤 忆 状况 
如 何 均 应 更 换 。 

(3) 年 度 维护 ”年 度 维护 应 以 搁 术 人 员 和 专业 维修 人 员 为 主 ， 司 机 参加 进行 。 主 
要 是 对 液压 系统 油 道 和 液压 肥 、 液 压 马达 、 液 压 缸 、 操 作 阀 、 蓄 能 器 等 元 件 的 技术 性 能 
进行 全 面 测定 ， 找 出 问题 ， 进 行 维修 或 更 换 ， 对 油 质 进行 实验 室 分 析 ， 如 油 液 性 能 符合 
要 求 ， 可 继续 使 用 ， 否 则 更换 。 


8.3.2 轮胎 起 重 机 的 维护 与 保养 


1. 轮胎 起 重 机 的 例 行 保养 

例 行 保养 简称 例 保 ， 轮 胎 起 重 机 每 工作 8 ~ 10h 后 就 要 进行 例 行 保 养 。 例 行 保养 的 
内 容 主 要 是 清河、 润滑、 检查 与 调整 、 紧 固 。 这 些 内 容 每 日 由 司机 独自 完成 。 两 班 或 三 
班 制 作业 时 ， 应 每 班 一 次 。 

1) 清洁 。 对 于 起 重 机 机 体 、 各 工作 机 构 、 传 动机 构 、 司 机 室内 外 、 发 动机 及 附属 
设备 、 电 气 设 备 等 ， 清 除 其 尘土 、 油 垢 、 污 物 。 

2) 润滑 。 检 查 润滑 系统 ， 按 例 行 保养 润滑 规定 部 位 做 注油 保养 。 润 滑 工 作 要 做 到 
油 路 畅通 、 油 量 充足 、 注 油 器 齐备 完好 。 各 部 位 使 用 的 润滑 油 、 润 滑 脂 的 规格 、 用 量 、 
加 注 方法 等 ， 按 该 机 润滑 表 进 行 。 

3) 检查 与 调整 。 检 查 和 调整 气压 操纵 零件 、 部 件 ， 使 操纵 有 效 灵 敏 ， 管 路 、 阀 门 
不 得 有 漏 气 现象 ; 检查 调整 空 压 机 的 V 带 ,使 V 带 张 紧 适 度 ， 不 得 有 打滑 现象 ;检查 
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is 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 








液压 管 路 及 管 接 头 ， 查 看 有 无 泄漏 现象 ; 检查 液压 油箱 油 量 ， 不 足 时 要 添加 ; 检查 钢丝 
绳 有 无 严重 锈蚀 ， 以 及 钢丝 绳 磨损 、 断 丝 情 况 ; 检查 吊 钩 表面 是 否 有 裂纹 或 破 口 ; 检查 
轮胎 气压 ， 不 足 时 应 充气 补 压 ， 检 查 蓄 电池 电解 液 面 应 高 出 极 板 顶 面 10 ~ 15mm， 环 境 
温度 为 13% 时 ， 电 解 液 相对 密度 为 1.28; 检查 电气 配 线 连接 是 否 牢固 ; 检查 照明 灯 、 
供电 装置 是 否 齐 全 、 完 好 ; 检查 各 工作 机 构 的 操纵 手柄 位 置 是 否 正确 、 灵 活 、 可 靠 。 发 
动机 的 检查 另 作 说 明 。 

4) 紧 固 。 紧 固 钢丝 绳 顽 和 套 ， 紧 固 轮 载 螺栓 、 制 动 鼓 与 轮 载 的 连接 螺栓 ， 紧 固 吊 
臂 支 承 连接 螺栓 ， 紧 固 回转 盘 螺栓 等 。 

2. 轮胎 起 重 机 的 一 级 保养 

一 级 保养 时 间 间 隔 按 机 械 运 转 作 业 时 间 确 定 ， 一 般 为 1 ~2 个 月 ,但 作业 班次 多 的 
可 按 小 时 确定 。 一 级 保养 内 容 除 包括 例 行 保养 的 全 部 内 容 外 ， 还 应 包括 以 下 内 容 。 

1) 按照 起 重 机 润滑 表 规 定 的 一 级 保养 ， 或 时 间 为 50h 的 项 目 进 行 润滑 作业 。 润 滑 
的 部 位 包括 : 钢丝 绳 、 齿 轮 联 轴 器 、 制 动 器 各 文 点 ; 限 位 器 各 转轴 ; 回转 大 齿轮 、 转 
盘 、 销 轴 、 托 辊 、 卷 简 轴 、 吊 钩 滑 轮轴 承 、 转 向 主 销 、 万 向 联 轴 器 轴承 ， 以 及 油 底 壳 、 
喷 油 泵 壳 的 润滑 油 加 注 。 

2) 检查 喷 油 泵 的 泵 油 压 力 ， 应 达到 15000 ~ 25000kPa; 检查 喷 油 时 间 、 喷 油 量 ， 
其 均匀 度 不 大 于 3% ~4% 。 

3) 检查 油水 分 离 器 和 储 气 简 ， 放 出 积存 在 分 离 器 集 水 杯 和 储 气 简 中 的 积 水 。 

4) 检查 各 传动 机 构 、 行 走 机 构 的 制动器 及 摩擦 离合 器 。 要 求 制 动 、 离 合 正 常 ， 调 整 间 
际 适 当 ， 对 损坏 的 部 件 或 磨损 严重 的 轮 和 衬 瓦 要 进行 更 换 。 如 QY12B 型 起 重 机 行走 机 构 制 动 
器 ， 制 动 踏板 的 自由 行程 不 大 于 25mm; 蹄 片 与 制 动 鼓 间 的 间隙 为 15 ~20mm。 

5) 检查 变 幅 限 位 器 ， 保 证 动作 灵敏 可 靠 ， 在 80" 仰 角 时 切断 气 路 ， 停 止 变 幅 动作 ， 
否则 应 进行 调整 。 

6) 检查 支 腿 爆 颖 及 人 字 架 焊 缝 ， 发 现 开 焊 、 和 裂纹 ， 应 及 时 修复 。 

7) 检查 油 压 、 气 压 及 低压 报警 装置 ， 若 有 故障 应 予以 排除 。 

8) 检查 操纵 传动 系统 和 操纵 控制 系统 。 

9) 检查 文 腿 控制 器 和 锁定 装置 。 

10) 检查 金属 结构 、 车 架 及 吊 臂 支撑 连接 情况 ， 紧 固 各 部 连接 螺栓 和 紧 固 件 。 

11) 检查 回转 、 变 幅 、 起 升 机 构 ， 检 查 额定 载荷 表 及 起 升 机 构 与 变 幅 机 构 的 锁定 
装置 ， 以 保证 安全 。 

12) 检查 吊 钩 。 先 用 煤油 清洗 吊 钩 本 体 ， 检 查 有 无 裂纹 。 若 发 现 裂 纹 应 予以 报废 ; 
若 与 钢丝 绳 接触 处 的 垂直 平面 磨损 出 沟 迹 深度 ， 当 超过 原 高 度 的 10% 时 应 报废 此 吊 钩 。 
检查 拉 板 、 横 深 等 零件 ， 应 连接 完好 。 拉 板 孔 磨损 严重 时 ， 可 用 优质 焊条 补 焊 修复 ; 若 
吊 钩 表面 硬化 ， 可 做 一 次 退火 处 理 ， 对 20 钢 锻 钧 ， 退 火 温度 为 500 ~ 600% ; 检查 心 轴 
磨损 量 ， 若 其 磨损 量 超过 公称 直径 的 3% ~5% ， 则 应 换 心 轴 ; 吊 钩 钧 尾 及 螺纹 部 分 不 
能 有 裂纹 及 变形 ， 和 否则 应 更 换 ; 吊 钩 不 得 扭曲 变形 ， 吊 钧 开口 变形 量 超过 厚度 尺寸 的 
15% 时 应 和 更换 或 报废 。 
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3. 轮胎 起 重 机 的 二 级 保养 


二 级 保养 作业 间隔 时 间 一 般 为 3 ~6 月 ， 有 的 以 小 时 计 ， 按 各 个 厂家 规定 执行 。 二 
此 、 一 级 保养 作业 内 容 外 ， 还 包括 以 下 内 容 。 





级 保养 的 内 容 除 包括 例 行 保养 作 
和、 蜗杆 


1) 发 动机 、 起 动机 、 水 有 泵 


滑 ， 蜗 杆 轴承 及 小 齿轮 支承 轴承 上 
润滑 油 ; 清洗 工作 液压 油箱 和 过 滤器 ， 视 情况 更 换 液压 油 。 
2) 检查 传动 机 构 ， 如 离合 器 、 变 速 器 、 万 向 联 轴 器 、 前 后 桥 、 差 速 器 。 更 换 变 ; 


























器 、 差 速 器 齿轮 油 。 









































上 承 、 卷 简 轴 承 、 主 ( 副 ) 卷 简 支 座 轴 承 的 润 


润滑 ;行走 减速 器 、 变 幅 减 速 器 、 卷 简 减速 器 等 更 换 


3) 检查 空气 过 滤器 ， 并 清除 灰尘 、 


4) 检查 消声器 、 排 气管 。 


5) 检查 转盘 齿轮 是 否 磨损 严 习 





看 或 有 上 断 齿 。 


EE: 











6) 检查 钢丝 绳 。 检 查 钢 丝 强 应 由 有 实践 经 验 的 人 员 ， 根 据 使 用 得 到 的 预期 寿命 、 











目前 作业 环境 的 优 劣 、 提 升 载 答 的 频率 、 使 用 程度 和 承受 冲击 载 答 的 情况 ， 来 决定 是 第 
一 个 二 级 保养 检查 ， 还 是 第 二 个 二 级 保养 检查 。 检 查 人 员 对 检查 情况 应 做 出 是 否 允 许 继 
续 使 用 的 决定 。 若 检查 出 以 下 情况 ， 应 根据 报废 标准 做 出 判定 报废 或 更 新 : 中 钢丝 绳 变 





形 ， 即 扭 结 、 压 坏 、 乱 股 、 松 股 、 


= 


绳 忌 突 











局 部 直径 变 小 、 外 股 不 匀 ; 强 股 破 断 或 切 


断 、 断 丝 、 绳 艺 断 裂 。@ 失 去 绳 芯 、 内 部 或 外 部 腐蚀 ; 表面 磨损 ， 使 钢丝 绳 直径 减 小 到 





低 于 公称 直径 。 包 端 部 接头 处 钢丝 严重 腐蚀 或 破 断 。 人 外 严 避 























使 用 不 当 的 绳 端 接头 。 


4. 轮胎 起 重 机 液压 系统 的 维护 保养 


轮胎 起 重 机 液压 系统 的 维护 保养 应 满足 以 下 十 点 要 求 。 
1) 液压 元 件 表面 应 经 常 保持 清洁 ， 


















































者 
意 ， 因 为 它们 都 是 密封 件 ， 要 求 很 严 。 密 圭 
零件 用 煤油 或 汽油 洗 净 ， 干 燥 后 涂 以 工作 六 









































腐蚀 、 破 断 、 弯 曲 、 麻 损 或 








以 便 检查 和 发 现 故 障 。 液 压 系统 元 件 尽量 少 拆 
人 策 ， 以 免 元 件 损坏 或 落 入 污 物 。 必 须 拆 印 检修 时 ， 应 在 清洁 的 室内 进行 ， 并 严格 保持 元 
件 清 洁 ， 以 免 脏 物 堵塞 油 路 ， 甚 至 损坏 元 件 。 

2) 因 检 修 而 必须 拆 番 液压 元 件 或 管道 时 ， 应 先 了 解 其 构造 
件 、 密 封 件 的 位 置 和 数量 。 不 要 划 伤 弄 脏 ， 


、 工 作 原 理 ， 记 住 拆 下 


杆 、 阀 蕊 、 阀 体 、 阀 套 等 更 要 注 
二 件 一 旦 损坏 应 更 换 。 换 新 件 时 ， 在 装配 前 将 
和) 。 装 配 时 ， 从 各 位 置 拆 出 的 零 





件 应 装 在 原来 的 部 位 。 装 配 后 如 有 条 件 应 经 过 调试 ， 再 装 到 起 重 机 上 使 用 。 








3) 液压 系统 用 油 须 选用 适当 ， 并 保持 清洁 。 
Qg 气温 在 15%C 以 上 的 地 区 ， 采用 40 号 低 凝 点 液压 油 ; 























用 10 号 航空 液压 油 。 











@ 新 使 用 的 起 重 机 ， 在 工作 满 200h 后 ， 应 清洗 液压 油箱 及 过 滤器 ， 并 更 换 新 油 。 
































温 在 15%C 以 下 的 地 区 ， 采 





以 后 每 次 进行 二 级 保养 时 清洗 一 次 ， 是 否 换 油 根据 具体 情况 确定 ， 因 为 起 重 机 说 明 书 上 
给 出 的 换 油 周期 是 平均 数 ， 所 以 要 因地制宜 ， 灵 活 掌握 。 在 多 风沙 、 灰 尘 场地 作业 ， 应 




















适当 缩短 清洗 换 油 周期 。 











@) 油箱 、 过 滤器 必须 用 煤油 或 汽油 清洗 ， 清 洗 后 晾 干 ， 然 后 再 用 工作 液压 油 清洗 
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一 次 ， 方 可 装 和 人 工作 液压 油 。 

@ 灌 油 时 ， 不 得 把 油箱 加 油 口 滤 网 取 下 。 

4) 换 油 方法 : 先 将 油箱 清洗 晾 干 后 装 入 新 油 ， 再 将 油箱 上 的 回 油 塞 拆 下 ， 接 入 男 
一 容器 ， 使 液压 泵 工作 ， 并 依次 操纵 各 机 构 ;， 用 新 油 将 旧 油 项 出 ,使 整个 油 路 系统 都 充 
满 新 油 后 ， 将 回 油 管 接 到 油箱 上 ， 同 时 补充 油箱 中 新 油 至 离 箱 顶 20 ~30mm。 

5) 液压 系统 中 在 有 空气 时 ， 可 能 产生 跳动 、 回 弹 、 品 声 ， 以 及 动作 不 灵 等 现象 ， 
此 时 可 使 机 构 往 复 运动 多 次 ， 排 出 空气 。 如 仍 排 不 尽 时 ， 可 拧 下 油管 接头 ， 排 出 空气 。 

6) 吸油 管 不 许 漏 气 ， 不 许 堵塞 ， 和 否则 会 吸入 空气 ， 产 生 品 声 、 起 泡沫 等 现象 。 吸 
由 管 应 保持 在 油箱 油 面 以 下 ， 以 免 油箱 内 油 液 产生 气泡 而 吸入 液压 泵 。 为 避免 吸入 空 
气 ， 油 箱 中 应 加 足 油 液 。 

7) 使 用 工 一 AN32 全 损耗 系统 用 油 时 ， 油 液 温度 不 得 超过 65% ; 使 用 10 号 航空 液 
压 油 时 ， 油 液 温度 不 得 超过 50% 。 如 有 过 热 现象 ， 应 检查 液压 系统 是 否 堵塞 ， 溢 流 效 
作用 是 否 灵 活 等 。 

8) 经 常 检 查 各 软 管 情况 ， 发 现 有 明显 损坏 时 应 及 时 更 换 。 

9) 软 管 改 用 钢管 时 应 选用 同 规格 的 20 号 无 颖 钢管， 内 孔 必 须 除 锈 清洗 。 

10) 液压 系统 用 油 应 满足 下 面 要 求 : 中 适宜 的 黏度 和 良好 的 黏 温 特性 ， 在 环境 温 
度 变 化 范围 内 黏度 变化 要 小 ， 要 求 在 (11.5 ~66) x10“m/s。@ 具 有 良好 的 化 学 稳定 
性 。 由 于 油 液 与 空气 接触 ， 在 温度 升 高 时 会 发 生 氧化 变质 ， 产 生 胶 质 和 沥青 质 ， 会 堵塞 
油 路 ， 因 此 ， 要 加 入 各 种 适当 的 化 学 稳定 剂 。@ 具 有 良好 的 抗 乳化 性 和 抗 泡 沫 性 。 油 中 
不 应 含有 水 和 其 他 产生 气泡 的 物质 ， 否 则 会 使 油 液 发 生 乳 化 ， 降 低 油 的 润滑 性 能 。@ 具 
有 良好 的 润滑 性 能 及 较 高 的 油膜 强度 ， 使 液压 传动 系统 中 各 摩擦 表面 获得 足够 的 润滑 。 
@) 油 中 不 允许 有 沉淀 现象 。@ 具 有 较 高 的 办 点 ， 以 满足 防火 的 安全 要 求 。 


8. 3.3 履 市 起 重 机 的 维护 保养 


1. 履带 起 重 机 的 日 常 维护 

履带 起 重 机 的 日 常 维护 由 操作 人 员 在 每 班 前 、 中 、 后 进行 。 表 8-9 列 出 了 履带 起 重 
机 日 常 维护 作业 的 项 目 和 技术 要 求 。 

2. 履带 起 重 机 的 月 度 维护 

履带 起 重 机 的 月 度 维护 由 维修 人 员 执 行 ， 操作 人 员 配 合 进 行 。 表 8-10 列 出 了 履带 
起 重 机 月 度 维护 作业 的 项 目 和 技术 要 求 。 

3. 履带 起 重 机 的 年 度 维护 

履带 起 重 机 的 年 度 维护 由 技术 人 员 、 专 业 维 修 人 员 执 行 ， 操作 人 员 配 合 进 行 。 表 
8-11 列 出 了 履带 起 重 机 年 度 维护 作业 项 目 和 技术 要 求 。 

表 8-9 履带 起 重 机 日 常 维护 作业 的 项 目 和 技术 要 求 
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部 位 | 序号 维护 部 件 作业 项 目 技术 要 求 

< 四 i 下 
轴 箱 机 油 量 检查 添加 了 运 后 ,曲轴 箱 油 面 不 低 于 标尺 刻度 的 
机 2 水 箱 、 水 泵 检查 不 漏水 ,不 堵塞 ,不 缺 水 ,水泵 不 松 旷 
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( 续 ) 
部 位 | 序 写 玻 护 部 件 作业 项目 我 不 要 来 
3 | 风衣 传动 名 容 知 不 条 少 , 不 拉动 
4 管 路 及 密 打 检 雁 毛 关 不 惟 动 ,不 深 沁 
5 | 紧 固 件 检查 无 缺损 ,松动 现象 
5 [6 | 开关 及 仅 表 检测 仅 表 正常 ,开关 有 效 
7 | 发 动机 工作 状态 检 奉 元 杂志 ,运转 正常 , 烟 色 淡 友 
8 | ”燃油 箱 松 大 . 添 斩 元 污 末 ,无 涝 沁 
9 液压 油箱 检查 无 泄漏 , 油 面 高 度 符合 要 求 
10 | ”操作 机 构 检 秦 路 板 拉杆 .开关 无 卡 滞 . 作 用 可 系 
11 | 离合 器 检 秦 不 打滑 ,不 持 动 ,离合 迅速 
| 2 | 制动器 检 雁 无 油污 , 制 动 有 效 
站 [3 | 全 村 和 稚 知 无 缺损 . 偏 冬 , 作 用 可 和 
14 | 同 转 装置 检查 ,润滑 元 松动 ,运转 平稳 , 制 动 有 效 
15 | 冰 承 及 全 大 符 容 不 丛 太 ,运转 平稳 
16 | 各 机 构 及 结构 件 检 枯 运转 正常 ,无 异 侏 ,无 看 的, 无 候 损 
17 | ”液压 元 件 检 秦 动作 正常 ,元 过 热 . 汇 漏 现象 
18 | ”起 至 租 及 双 是 支 划 检 秦 元 明 蝇 变形 损伤 . 锈 信 
起 19 | 俩 纪 统 及 消 轮 组 榨 和 无 明显 缺损 变形 所 绩 镍 全 
20 吊 钧 检查 无 明显 伤痕 . 卡 滞 
置 | 23 起 升 卷 简 检查 运转 正常 
2 | 构件 及 紧 国 件 入 奉 . 紧 国 元 松动 ,无 刁 报 
| 加 | 必 带 检查 .调整 张 紧 适 度 ,无 偏 订 
J ne 
走 | 24 | 昌 下 多 三 于 全 于 |。 检查 ,油光 无 泄漏 . 哺 边 现象 
. 
5 | 驱动 轮 及 城 带 震 检 奉 酒 清 元 看 而 ,无 滩 源 
26 | 构件 及 紧 国 件 检查 无 松动 ,无 缺损 
27 检测 装备 齐全 ,指示 准确 ,灵敏 可 靠 
束 ee 机 容 整 滞 ,附件 齐全 ,操纵 室 明 亮 无 杂 
| 28 | 整 机 1 
表 8-10 履带 起 重 机 月 度 维护 作业 的 项 目 和 技术 要 求 
部 位 | 序 孔 各 扩 部件 作业 项 上 我 不 要 来 
1 | 润滑 油 过 滤器 及 油 质 “| ”检查 .快速 分 析 0 2 局 斤 六 
发 2 | 站 过 让 检查 清洁 更换 ee es I 
3 | ”空气 过 滤 吉 检查 -清河 清除 全 二 
和 | 4 | 水 友 及 风 遍 传 动 带 检 枯 调整 水 未 杀 不 松 太 风 导 传动 带 松紧 运 度 
联 | 5 | 水 箱 检查 .添加 无 油 泥 堵塞 及 损伤 
机 | 6 | 润滑 注 服 热 避 检查 清洁 无 深 漏 ,清洁 壳 体 及 散热 上 
器 | 7 | 管 路 及 密封 符 奉 所 天 无 从 动 ,破损 次 沁 
8 | ”开关 及 仪表 检测 关 灵 活 有 效 , 仪 表 指 示 淮 确 
9 | 联 条 器 及 减速 吉 检查 传动 平稳 ,缓冲 有 效 
10 | 工作 状态 检测 起 动 迅 速 , 运 转 平稳 , 烟 色 旦 淡 灰 色 
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( 续 ) 
部 位 | 序号 维护 部 件 作业 项 目 技术 要 求 
ee 油 量 适当 , 油 质 清洁 度 达 10 级 时 应 过 滤 ， 
11 液压 油箱 及 油 质 检查 快速 分 析 达 12 级 时 应 换 油 
员 堵塞 ,清洁 滤芯 , 工 h 
3 滤 网 及 滤 臣 检查 清洁 i te 
A OD 
13 | ”管道 及 第 对 检查 \ 紧 国 无 松动 破损 浴 漏 现象 
14 | 液压 元 件 检查 运转 正常 ,无 过 狼 .噪声 .泄漏 现象 
主 变形 松 旷 、 偏 余 关 有 效 回 位 机 
二 1s | 操作 机 了 \ 松 旷 、 偏 斜 ,开关 有 效 , 回 位 弹簧 
16 | 离合 峰 检查 .调整 无 破损 ,无 酒 垢 ,离合 迅速 
17 | 制动器 检查 调整 无 破损 ,无 酒 垢 , 制 动 迅速 
18 | ” 领 定 装 管 检查 无 缺损 . 俩 笠 \ 卡 滞 现 象 
、 支承 螺栓 无 松动 , 具 轮 无 偏 磨 , 回转 平 
19 转机 构 检查 0 
20 | ”主机 架 及 构件 检查 .、 紧 国 无 明显 损伤 锈 伺 , 脱 煤 、 松 动 现象 
全 | 于 履带 及 调整 装置 检查 调整 张 紧 适度 ,无 哺 边 现象 
是 | 22 | ”导向 轮 . 支 重 轮 托 带 轮 检查 ,润滑 无 偏 磨 , 漏 油 现 象 ,补充 润滑 脂 
区 | 23 | 驱动 器 及 减速 器 检查 无 异 响 过热. 泄漏 现象 
24 | 行走 架 检查 无 明显 损伤 变形, 脱 焊 现象 
宏 救 法 阶 品 、 一 大 
| | 本 ”机 容 整 清 ,附件 齐全 ,操作 轻便 , 运转 
机 正常 
表 8-11 履带 起 重 机 年 度 维护 作业 项 目 和 技术 要 求 
由 和 维护 部 件 作业 项 目 技术 要 求 
位 了 写 
| 1 ) 润滑 油 化 验 ,如 不 符合 要 求 ,更 换 油 
人 > » 
oe 人 2) 润滑 油 压 力 仍 速 时 不 低 于 0.05MPa， 
1 润滑 系统 2) 油 压 检 测 高 速 时 为 0.3 ~0.4MP 
人 在 相 ee 所 3 a 
3) 检查 轴承 间 际 。 ,检查 . 紧 固 由 轴 轴 承 和 连 杆 轴承 
乱 洁 法 
1) 水 条 清河。 | “1 检查 水 箱 水 垢 情况 ,严重 时 清洗 除 垢 
2 冷却 系统 检查 2) 型 蕉 、 所 ，， » 本 家 
本 3) 水 泵 轴承 不 松 旷 ,不 漏水 ; 风扇 传动 带 
3) 水 泵 及 风扇 | 全 全 
发 检查 不 打滑 ,不 抖动 。 
动 1) 柴油 箱 及 过 | 1) 清洗 油 箱 及 过 小 器 
机 滤器 2 ) 校 验 液压 泵 油嘴。 喷 油 压力 为 
和 3 供电 系统 2) 液压 泵 、 油 嘴 | 16MPa, 雾 化 良好 , 断 油 迅 速 , 各 饶 供 油 量 差 
调整 不 大 于 5% 
3) 测定 油耗 率 3 ) 耗 测 率 应 为 200g/(kW . 站 
a 1) 转 速 500zxmin 时 , 气 氏 压缩 压力 不 低 
ee 于 标准 值 的 80% ,各 缸 压 力 差 不 超 过 8% 
4 曲轴 连 杆 机 构 2) 检测 曲轴 箱 窜 2) 压 缩 空 气压 力 0.8MPa 充 入 气 氏 后 , 进 
i 气 口 . 排 气 口 .加 油 口 ,水 箱 等 处 无 漏 气 声 
里 Bi 
和 气泡 
1) 检 测 气门 间隙 1) 冷 车 状态 进 气门 间隙 为 0. 3mm, 排 气 
5 配 气 机 构 2) 排 气管 .消声器 | 门 为 0. 35mm 
清洁 2 ) 清除 积 类 ,使 管道 畅通 , 消 声 效果 好 
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( 续 ) 
A 维护 部 件 作业 项 目 技术 要 求 
位 号 
| 紧 固件 检查 无 缺损 ,无 松动 
分 | 7 | 联 轴 器 及 减速 器 检查 缓 证 无 损伤 ,无 异 响 及 过 热 ,润滑 充分 
1 1 ) 傅 速 450 ~ 500r/min, 额定 功率 在 转速 
联 ee , 2200r/min 时 符合 技术 要 求 
四 8 | 工作 状态 检查 2) 仍 速 运转 稳定 ,加 速 迅速 ,无 异常 振 
动 ,无 过 热 , 烟 色 浅 灰 或 深 灰 
1) 液 压 铀 工作 温度 70 ~ 80% 油 量 20001 
WP 1 ) 检测 液压 油 | ( 按 机 型 有 所 不 同 ) , 秋 度 变化 在 109% ~15% 
液压 油箱 过滤 罗 
9 箱 、 过 滤器 散 | 性 能 范围 内 ,水 分 合 量 不 大 于 质量 分 数 0.1% , 清 
六 2) 检 查 管道 密封 。 | 洁 度 在 9 ~12 级 以 内 。 
2 ) 管 道 畅通 ,密封 良好 ,无 渗 漏 
10 | ”操纵 机 构 检查 .调整 无 变形 .损伤 . 松 旷 ,操作 灵活 可 千 
ee 卷 简 转 动 平稳 , 钢丝绳 不 乱 卷 ;离合 器 接 
AEIE 尖 信 BT 9 9 
| 在 .调整 合 面 不 少 于 75% , 间 阶 调 整 0.5 ~ 1mm, 新 
| 片 厚 12mm ,磨损 5mm 更 换 
摩擦 面 无 锈 体 , 油污 , 接合 面 不 小 于 
、 12 各 制动器 检测 鼓 、 带 ( 片 ) 80% ,离合 间隙 0.8 ~ 1. 2mm, 作 用 可 靠 , 推 
杆 调 整 范 围 203 ~210mm 
本 絮 检 无 松动 ,大 小 具 轮 不 偏 磨 ,清除 污 堵 
3 转 支 深 及 机 构 检查 涂 脂 ;转动 平稳 ,无 拉动 , 制 动 可 靠 
1 ) 主机 架 无 明显 损伤 ,变形 裂纹, 脱 焊 
14 | ”主机 架 及 操纵 室 检查 2 ) 操 纵 室 视线 明亮 ,门窗 开 闭 灵活 ,附件 
齐全 ,室内 无 杂 物 
站 管道 各 接头 无 淆 漏 , 软 管 无 危 烈 , 老 化 
汪 塞 杆 无 损伤 度 层 无 脱落 , 磨 
液压 元 件 ; 管道 .液压 2) 活塞 杆 无 损伤 ,锈蚀 , 雏 层 无 脱落 , 认 
15 | 红 , 液 压 泰 .液压 马达 .各 | ”检查 损 量 不 大 于 0. 3mm, 密 封 不 渗 沁 
pe 在 3) 液压 泵 及 液压 马达 运转 无 异 响 , 不 渗 
加 3 漏 ,工作 温度 不 高 于 环境 温度 20%C 
4) 各 操纵 阅 作 用 良好 ,不 渗 漏 
了 履带 张 紧 在 两 托 带 轮 向 下 得 300m 天 
1 1 受 半 湿 变 形 
行 区 ra 10- 
本 | 16 | 轮 , 托 带 轮 ,驱动 轮 及 减 | ”检查 ,调整 ee " 
车 速 器 20mm ,不 得 哺 边 
装 四 3) 四 轮 轮轴 及 轴承 不 松 旷 .不 渗 漏 
置 4) 减 速 齿 轮 无 异 响 , 润 滑 充分 ,传动 平稳 
站 行车 架 无 变形 ,裂纹 开 焊 锈 伺 
17 行车 架 及 紧 固件 检查 、 紧 固 2 ) 各 紧 固 件 无 松动 
1) 吊 饭 螺纹 不 得 滑 扣 `\ 松 旷 , 主要 断面 不 
三 得 有 哨 边 ,磨损 量 不 大 于 3% 
让 2 ) 滑 轮 不 得 变形 、 缺 边 .轴承 卡 滞 , 磨 损 
时 | 18 | 。 品 绝 ,滑轮 组 ,钢丝 如 检测 量 应 小 于 钢丝 强直 径 的 25% 
3) 钢 丝 绳 固 结 可 靠 ,无 扭 结 . 硬 变 , 磨 损 























量 不 大 于 公称 直径 的 7% , 断 丝 不 超过 
10% ,涂抹 润滑 脂 




















222 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 





( 续 ) 
维护 部 件 作业 项 目 技术 要 求 


kK 
se 
Et 
流 
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1) 起 重 臂 直线 度 不 超过 2/1000 ,无 损伤 ， 
起 重 臂 及 支架 检测 直线 度 脱 焊 .变形 
2) 双 脚 支架 无 变形 ,损伤 























贿 泣 评 呈 
5 





万 清河 元 体 - 板 生平 辣 . 深 用工 条 
2 ) 高 频 放电 检查 , 单 格 容量 1L75V 以 上 
稳定 5s 电 触 液 密度 符合 要 求 
本 1) 各 辣 路 接头 牢固 ,导线 标 色 正 确 , 无 乱 
4 气 回路 鳌 稍 上 昭 目 
加 人 检查 测定 路 断路 绝缘 良好 
2) 灯 具 音响 完整 齐全 





测定 电解 液 密 度 、 


20 车 电池 的 
里 
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22 仪表 、 仪 器 检查 接线 牢固 ,指针 走动 平稳 , 回 位 正确 

















1) 壳 体 无 损伤 ,轴承 问 阶 小 于 0._ 1mm 
| 检测 2) 转动 平稳 ,无 噪声 ,定子 温度 不 超 
过 40%C 























1) 触 点 .、 触 辟 、 深 轮 清洁 ,传动 灵活 ， 
度 . 字 码 清晰 

2) 起 重 辟 变 幅 30° ~ 80°, 帅 钧 过 卷 间 距 
1. 7m, 警 报 可 靠 ,警示 线条 清楚 


24 安全 防护 装置 检测 




















全 部 润滑 点 加 脂 , 润滑 油 化 验 、 添 加 或 


25 润滑 检查 化验 .添加 更 换 





1 ) 车 容 整 洁 ,附件 完整 ,无 明显 锈蚀 脱 漆 

2) 液压 系统 及 各 传动 机 构 无 过 热 , 异 响 

$ 奋 空 载运 转 | 现象 

整 | 26 | 整 机 性 能 检查 、 空 载运 绒 、| ”3) 信 号 .仪表 指示 正确 ,离合 器 离合 迅 

机 重 载运 转 速 ,起 升 . 变 幅 .回转 ,行走 等 机 构 运转 平稳 
4) 带 标定 载荷 多 次 连续 升降 . 变 幅 、 回 转 

等 动作 , 制 动 可 千 
































27 全 部 紧 回 件 检查 、 紧 固 按 规 定 力矩 紧 固 各 连接 件 


4. 履带 起 重 机 液压 系统 污染 的 测定 、 控 制 与 维护 要 点 
(1) 液压 油污 染 的 测定 
1) 类 比 测定 法 。 指 从 系统 中 抽取 油 样 和 新 油 对 比 ， 通 过 看 、 闻 、 摸 来 估 测 油 液 污 
染 程 度 。 表 8-12 列 出 液压 油污 染 的 分 析 与 处 理 。 
表 8-12 ”液压 油污 染 分析 与 处 理 

































































































































































方 守 现象 原因 分 析 浆 表情 施 
状 到 恋 演 混入 了 其 他汀 深 | ”千秋 度 ,超标 六 则 换文 
她 白色 人 加 脱 乳 剂 . 消 泡 剂 后 稍 运转 ,如 仍 超标 则 换 油 

说 年 把 沂 得 严 

| 黑色 本 静止 存放 后 取 上 层 油 ,重新 过 滤 后 使 用 
mp et 人 
ee 源 入 金属 禄 末 或 元 件 | 前 存放 后 到 下 慑 请 ,下 新 过 这 后 使 用 ,天 

磨损 时 换 

闻 | ”有 碳 味 已 氧化 变质 更 换 液压 油 

六 ”| 光滑 感 到 润滑 性 降低 过 滤 后 补充 新 洒 

; 无 慕 性 感 元 润滑 性 能 更 换 液 疏 江 
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2) 过 滤 测 定 法 。 从 系统 中 抽取 油 样 和 新 油 少 许 ， 分 别 滴 在 240 目的 滤纸 上 ， 数 分 
钟 后 ， 比 较 两 滤纸 所 形成 的 图 形 ， 即 可 判断 出 污染 程度 ， 据 此 采取 相应 措施 。 表 8-13 
列 出 了 液压 油 在 滤纸 上 的 图 形 分 析 与 判断 处 理 。 

表 8-13 液压 油 在 滤纸 上 的 图 形 分 析 与 判断 处 理 
















































































滤纸 图 形 分 析 判断 处 理 

1 酒 油 中 心 时 小福 色 ,外周 不 明显 扩张 性 很 强 , 不 洲 污 物 少 死 汶 洒 

2 酒 泣 中 心 项 色 很 泥 , 外 圈 有 深 园 ,扩张 性 很 强 ,不 深 污 物 中 等 污染 较 轻 ,可 继续 使 用 
3 油 注 有 分 布 均 匀 的 喀 色 中 心 ,外 较 清晰 污染 较 重 ,建议 不 再 使 用 
了 油 泣 量 均 习 喇 色 , 外 圈 很 清晰 , 闫 色 随 污染 而 加 深 。 污染 严重 ,应 换 消 














(2) 空气 污染 的 测定 

1) 直接 测定 法 。 由 于 油箱 的 油 位 太 低 ,液压 泵 在 吸油 时 车 出 现 吸 油管 或 过 滤器 露 
出 油 面 而 吸入 空气 ， 则 真空 油 表 读数 会 很 低 ， 压 力 表 跳动 不 稳 ， 回 油管 处 排出 大 量 气 
泡 ， 表 明 系 统 内 已 有 空气 进入 ， 产 生 污 染 。 这 种 方法 可 直接 观察 到 ， 称 直接 测定 法 。 

2) 涂 油 测定 法 。 在 系统 工作 前 ， 将 液压 泵 、 吸 油管 接头 ， 以 及 系统 中 各 密封 处 等 
可 能 进 气 的 部 位 ， 清 洗 干 净 并 控 干 ， 涂 上 一 层 润 滑 脂 ， 抹 平 形成 保护 膜 ， 然 后 起 动 柴油 
机 使 系统 运转 。 系 统 中 若 压 力 能 使 进 气 点 的 保护 膜 出 现 因 吸 破 而 形成 皱 裙 、 开 裂 或 错位 
等 状态 ， 则 说 明 这 一 点 可 能 进 气 。 在 此 基础 上 再 涂 上 一 层 较 稠 的 润滑 脂 ， 若 再 被 吸 破 ， 
则 证 明 该 点 确 为 进 气 点 。 

(3) 污染 物 的 控制 

1) 固体 污染 物 的 控制 。 液 压 系统 中 的 固体 污染 物 很 可 能 在 起 重 机 制作 和 装配 中 已 
存在 ， 需 要 在 初期 走 合 后 换 油 液 时 认真 处 理 。 例 如 : 将 主要 进 油 钢管 进行 酸 洗 ， 再 用 温 
水 洗 净 ; 胶管 则 用 清洗 液 高 压 冲 洗 ， 然 后 用 高 压 空 气 将 所 有 管 路 、 接 头 、 液 压 元 件 等 吹 
干净 ， 重 新 组 装 。 以 后 在 起 重 机 使 用 过 程 中 ， 还 应 注意 下 列 事项 : 中 要 保证 液压 系统 清 
洁 ， 使 之 无 油 泥 、 铁 恨 及 纤维 等 杂质 ， 并 认真 过 滤 和 定期 清洗 滤 网 。@ 液 压 系 统 经 过 维 
修 组 装 后 ， 应 用 液压 油 在 系统 中 循环 清洗 一 遍 ， 将 油 放 净 后 ， 再 加 入 新 油 。 放 出 后 的 油 
经 沉淀 过 滤 后 待 用 。 包 如 有 需要 研磨 或 焊接 的 部 件 ， 要 认真 处 理 好 ， 防 止 将 研磨 粉末 或 
焊 渣 等 混 人 系统 内 。@ 电 尽 可 能 不 在 粉尘 和 风沙 大 的 环境 下 拆 装 液压 元 件 和 维修 、 检 查 液 
压 系统 。 

2) 液体 污染 物 的 控制 。 起 重 机 在 露天 施工 和 停放 时 ， 要 严格 防止 雨 雪 等 通过 油箱 
的 通气 孔 、 加 油 孔 等 进入 油箱 内 部 ; 加 油 后 要 认真 盖 好 油箱 盖 ， 并 经 常 检查 。 

(4) 液压 系统 的 维护 要 点 

1) 液压 元 件 表面 应 经 常 保持 清河， 以便 及 时 检查 和 发 现 故 障 。 液 压 系统 都 由 精密 
零件 组 成 ， 使 用 中 应 尽 可 能 少 拆卸 ， 以 免 损 伤 零件 配合 表面 ， 或 使 杂 物 落 入 其 中 。 当 必 
须 进 行 拆 和 印 时 ， 应 注意 原配 合 表面 不 要 变更 ， 并 应 由 熟悉 液压 系统 构造 和 工作 原理 的 有 
维修 经 验 人 员 ， 在 清洁 的 室内 进行 维护 保养 工作 。 

2) 液压 油 一 般 规定 为 半年 更 换 一 次 ， 可 根据 油 质 测定 情况 提前 或 延长 。 换 油 时 ， 
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首先 将 油箱 中 的 旧 油 放出 ， 先 用 煤油 清洗 油箱 ， 再 用 液压 油 清洗 一 次 ， 待 晾 干 后 装 人 新 
由 。 然 后 将 总 回 油管 从 油箱 中 拆 下 ， 并 接 到 另 一 容器 。 起 动 柴油 机 以 低速 运转 ， 接 合 液 
压 泵 动作 ， 并 依次 操纵 各 机 构 ， 用 新 油 将 系统 中 的 旧 油 项 出 。 待 整个 系统 全 部 充满 新 油 
时 ,停止 液压 泵 运作 ， 再 将 总 回 油管 接 入 油箱 。 在 各 回路 换 油 的 同时 ， 应 注意 不 断 问 油 
箱 中 补充 新 油 ， 以 防 液压 泵 吸 空 。 

3) 不 同 品 种 、 不 同 牌 号 的 液压 油 ， 不 得 混合 使 用 ， 也 不 得 随意 代用 。 应 根据 气温 
的 变化 ， 更 换 相 应 的 液压 油 牌 号 。 

4) 液压 系统 中 存 有 空气 时 ， 会 产生 振动 、 噪 声 或 动作 失灵 等 现象 ,应 及 时 排除 空 
气 ,， 特别 是 更 换 液压 油 时 更 应 注意 。 排 除 系统 中 空气 的 方法 是 使 机 构 往 复 运 动 ， 并 打开 
相应 的 放 气 螺 塞 ， 直 到 将 空气 放 干 净 为 止 。 

5) 液压 油箱 内 ， 在 液压 泵 吸油 口 还 装 有 网 式 过 滤器 ， 在 回路 中 还 装 有 过 滤 精 度 较 
高 的 纸 质 过 滤器 。 工 作 过 程 中 应 经 常 检查 过 滤器 ， 使 之 保持 清洁 。 


8.4 ”起 重 机 按 需 维修 
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通过 当班 起 重 机 司机 填写 的 《起 重 机 点 检 卡 》( 见 表 8-14) ， 检 查 起 重 机 各 主要 零 
部 件 的 正常 与 不 正常 及 处 理 的 情况 ， 由 车 间 设 备 员 和 主管 科室 专 管 人 员 (机 械 和 电气 
的 技术 人 员 ) 共同 分 析 设 备 运 行 趋势 ， 一 个 星期 内 至 少 两 次 讨论 分 析 。 对 于 情况 不 明 
的 异 情 ， 要 请 有 经 验 的 技师 和 司机 、 设 备 员 及 相关 人 员 同 去 现场 查看 (运转 或 停车 检 
查 ) ， 与 此 同时 ， 还 要 带 上 简易 的 测 温 仪器 、 电 子 振动 听诊 器 、 笔 式 测 振 仪 等 ， 和 凭借 五 
官 和 仪器 的 检查 ， 加 上 运行 分 析 和 讨论 ， 确 定 故障 部 位 及 原因 ， 按 需 确定 计划 预防 维 
修 。 由 主管 部 门 的 相关 人 员 落 实 更 换 易 损 件 的 来 源 及 组 织 施工 队伍 和 施工 中 的 安全 措 
施 、 技 术 要 求 等 。 在 竣工 验收 中 更 要 注意 设备 和 人 喘 的 安全 ， 这 当然 离 不 开 安全 部 门 的 


管理 与 监督 。 

































































表 8-14 起 重 机 点 检 卡 
信守 结果 
检查 部 位 检查 内 容 标准 与 要 求 i 备注 
二 1) 滚动 轴承 没有 产生 杂音 ,轴承 
车 轮 ss 润滑 好 ,无 发 执 
2) 弹簧 热 有 压 紧 
1) 用 旋 基 检查 声响 的 来 源 (此 
1) 有 无 异常 声音 轮 .轴承 ) 
减速 器 “| 。 2) 润滑 是 否 良好 2) 润 滑 良好 ,无 断 续 晰 哑 声 音 、 
3) 螺 钉 有 无 松动 减速 器 没有 发 执 
3) 螺 钉 无 松动 
1) 此 轮 无 严重 磨损 ,传动 轴 无 窜 
联 轴 器 eee 动 ,无 异 党 声音 
和 2 ) 螺钉 无 松动 
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( 续 ) 
仿 查 结果 
检查 部 位 检查 内 容 标准 与 要 求 i 备注 
1) 上 升 到 位 ,上 升 顺 畅 
1 ) 液压 推动 器 有 无 漏 油 ，| ” 2) 螺钉 紧 固 良好 , 制 动 轮 无 跳动 
推 升 动作 是 否 顺畅 或 松动 
制动器 2 ) 螺钉 有 无 松动 3 ) 制 动 架 无 摆动 , 制 动 轮 无 轴 向 
3 ) 制 动 轮 有 无 跳动 寓 动 
4) 调 整 是 否 适宜 4) 开 闭 灵活 , 制 动 平 稳 可 靠 ,不 
汐 钩 
本 1 牙 观 仔 顷 观 守 
吊 多 0 2 ) 轴 端 挡 板 无 松动 ,螺母 紧 轿 销 
中 丰 丐 侣 本 无 断裂 
二 1) 支 座 有 无 裂纹 1 ) 外 观 检查 
2) 缓冲 性 能 是 否 良 好 2) 弹 得 弹性 良好 ,无 断裂 
1 ) 横梁 有 无 裂 焊 及 弯 扭 1 ) 横梁 无 裂 焊 变形 ( 仔细 检查 ) 
吊 梁 2) 吊环 有 无 裂纹 2) 定期 更 换 ( 仔细 检查 ) 
3) 卡 板 是 否 松 脱 3 ) 螺钉 无 松动 , 卡 板 无 脱落 
1) 轮 缘 有 无 缺损 1) 无 崩 裂 
滑轮 2) 外 晶 有 无 损坏 2) 无 变形 .无 烈 焊 
3 ) 滑轮 轴 固 定 是 否 牢靠 3 ) 锁 紧 贺 螺母 紧 固 情况 良好 
1) 有 无 断 丝 断 股 打 结 de 
钢丝 强 2) 钢丝 绳 压板 是 否 松动 | 人 和 
ea 2) 压板 螺钉 无 松动 
3) 仔细 检查 
本 1 ) 连接 螺钉 有 无 松动 1) 仔细 检查 
2) 轴承 座 有 无 异常 现象 2) 无 异常 声响 ,不 发 热 , 无 振动 
下 话 握 可 未 证 半 所 相生 
网 jy 三山 证 疝 忆 了 碘 钱 唐 预 不 超过 原理 
钢 链 2) 有 无 裂 烛 的 10% 
2) 仔 细 检 查 
点 检 人 /日 期 ; 设备 管理 员 / 日 期 
说 明 : 1. 每 次 点 检 要 轩 各 从 大 起 生机 守 接 开启 时 本 刘 邓 的 项 上 
2. 检查 结 5 时 与 时 ， 良好 、 正 常 示 等 填 “ vv” 有 损坏 、 不 正常 等 填 “X” 
3 对 贰 有 “Xx” 的 要 求 在 省 注 位 汗 写 处 起 过 程 或 处 理 建议 。 


按 需 


8.4.1 

















过 维修 可 分 为 小 修 、 中 修 和 大 修 。 


小 修 


1. 小 修 (不 同 于 一 级 保养 ) 


小 修 是 指 排除 机 械 运行 和 保养 时 发 现 的 故障 ， 通 过 修 开 
小 修 是 局 部 进行 ， 花 费时 间 少 ， 即 损坏 什么 修 什么 ; 一 般 安 排 在 节假日 进 
修 钳 工 、 电 工 及 锦 焊 工 ， 司 机 参加 ， 科 室 相 关 人 员 和 


正常 工作 。/ 


行 ， 地 点 
安全 部 门 


保养 是 通过 清洁 、 润 滑 、 紧 固 、 








劳损 坏 的 








是 设备 现场 。 执 行者 是 维 





管理 员 也 要 关心 查看 。 























工作 年 限 ) 。 保 养 应 在 使 用 过 程 中 进行 。 





E 和 更 换 零 部 件 ， 使 机 械 恢复 


检查 和 调整 的 方法 ， 减 少 机 件 的 磨损 ， 而 达到 设备 
使 用 寿命 的 措施 (一 般 起 重 机 使 用 寿命 在 10 年 或 10 年 以 上 ， 取 决 于 金属 


届 结 构 不 产生 疲 


-oe 常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 





一 级 保养 是 起 重 机 运行 至 规定 的 时 间 后 ， 由 司机 进行 的 保养 作业 。 作 业主 要 内 容 为 
清洁 、 检 查 、 紧 固 起 重 机 外 部 螺栓 和 螺母 ， 按 规定 部 位 加 添 润 滑 料 ， 调 整 制动器 及 操作 
机 构 等 。 重 点 是 润滑 和 紧 固 。 

2. 小 修 的 主要 目的 

1) 延长 大 修 周期 和 使 用 寿命 。 

2) 维持 设备 完好 标准 ， 巩 固 设备 的 完好 率 。 

3) 更 换 已 经 磨损 的 零件 ， 清 除 隐患 和 缺陷 ， 确 保 正 常 使 用 。 

4) 操作 者 (司机) 参加 检修 ， 进 而 熟悉 设备 结构 、 性 能 ， 学 习 检 修 技术 ， 达 到 
“三 好 ”“ 四 会 ”的 要 求 。 

3. 小 修 的 内 容 

小 修 的 内 容 和 要 求 除 包括 执行 定期 保养 (一 级 ) 的 内 容 和 要 求 外 ， 还 需 补充 下 面 
内 容 。 

(1) 机 械 部 分 

1) 检查 清洗 各 齿轮 减速 器 及 液压 制动器 的 液压 缸 ， 检 查 各 机 械 传动 装置 磨损 情 
况 ， 进 行 修理 或 更 换 。 

2) 检查 钢丝 绳 的 磨损 程度 ， 进 行 保养 或 更 新 。 

3) 检查 大 小 车 车 轮 是 否 有 哨 道 现象 ， 进 行 调 整 或 修理 。 

4) 检查 制动器 各 销 轴 、 制 动 轮 、 制 动 带 等 磨损 情况 ， 进 行 调整 或 更 换 。 

5) 吊 钧 和 吊 挂 装置 进行 无 损 检测 ， 修 理 不 良 处 所 ， 更 换 磨 损 到 极限 的 零件 。 

6) 检查 各 联 轴 器 和 轴 的 磨损 情况 ， 按 实况 进行 修理 或 更 换 。 

7) 按 润滑 要 求 ， 进 行 全 面 的 润滑 、 换 油 或 加 油 。 

8) 检修 过 程 中 换 下 的 零 部 件 不 得 乱 放 ， 要 集中 起 来 带 下 地 面 。 

(2) 电气 部 分 

1) 检查 电器 箱 、 电 阻 箱 、 电 磁 制 动 器 、 保 护 盘 、 磁 力 控 制 盘 、 限 位 开关 及 整修 
线路 。 

2) 检查 电动 机 并 清洗 加 油 。 

3) 根据 情况 修复 或 调换 部 分 电气 零件 。 

4) 测量 电动 机 转子 、 定 子 线圈 、 电 磁 制 动 器 线圈 ， 限 位 开关 接线 板 、 接 线 柱 的 绝 
缘 电 阻 ， 应 符合 要 求 。 

5) 用 扳手 拧紧 电动 机 、 电 阻 器 各 部 分 螺钉 (包括 地 脚 螺钉 ) 。 

6) 清除 电动 机 内 的 油 白 ， 刊 净 灭 弧 墨 内 的 电弧 痕迹 (或 铜 悄 ) 及 黑 灰 。 

7) 在 各 传动 部 分 加 润滑 油 。 

8) 调整 限 位 开关 内 桥 式 接触 点 与 静 接点 ， 调 整 或 更 换 主 令 控 制 器 桥 式 触 头 的 压 簧 
等 符合 要 求 。 

小 修 是 对 起 重 机 进行 全 面 性 的 检查 、 清 洗 和 调整 ， 修 复 或 更 换 已 磨损 的 易 损 件 和 不 
能 正常 使 用 到 下 次 修理 的 各 种 零 部 件 ， 消 除 各 种 缺陷 和 隐患 ， 确 保 使 用 到 下 次 修理 。 起 
重 机 的 小 修 质量 应 按 完好 状态 要 求 完成 。 为 了 检验 小 修 质 量 ， 竣 工 后 要 求 进 行 负荷 试 
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验 ， 即 检查 行走 、 卷 扬 、 变 幅 、 回 转 、 支 腿 机 构 的 速度 、 平 稳 性 、 声 响 、 温 升 及 有 效 
性 ， 且 要 求 各 部 位 不 应 有 漏 油 、 漏 水 、 漏 气 、 漏 电 等 现象 。 

4. 司机 在 小 修 中 应 注意 的 事项 

1) 在 查找 故障 时 ， 必 须 断 电 ， 拉 下 刀 开 关 ， 合 上 检验 专用 红 灯 ; 绝对 不 允许 带电 
打开 电气 护 罩 。 在 检修 时 必须 取 下 控制 线路 的 熔断 器 ， 并 挂 上 警告 牌 ， 以 防 有 人 送 电 发 
生 事故 ; 绝对 不 允许 在 起 重 机 运行 时 进行 检修 。 

2) 在 检修 时 ， 必 须 保 证 足够 的 照明 ， 其 电压 应 在 36V 以 下 ， 并 在 灯泡 外 加 防护 网 
置 ; 绝对 禁止 使 用 220V 的 电源 照明 。 

3) 在 检修 过 程 中 ， 如 果 需 要 带电 测试 或 检修 时 ， 必 须 确 认 起 重 机 带电 部 件 、 元 件 
附近 无 其 他 人 员 后 方 能 送 电 。 带 电 检 修 时 ， 必 须 有 班组 长 或 有 丰富 经 验 的 人 员 监 护 ， 其 
职责 是 防止 维修 人 员 违 章 操作 和 发 生 突 发 事故 ， 并 做 好 一 旦 发 生 危 险 立 即 切断 电源 的 准 
备 。 带 电 检 修 时 要 穿戴 好 绝缘 鞋 和 手套 ， 且 所 有 靠近 带电 体 的 地 方 应 采取 隔离 措施 。 

4) 检修 时 换 下 来 的 零 部 件 不 得 乱 放 ， 更 不 允许 从 机 架 上 扔 下 来 ， 应 在 检修 完 后 带 
下 (如 用 袋 装 ) 地 面 。 

5) 在 检修 时 如 果 需 要 接 临 时 线 或 压缩 气管 时 ， 必 须 固定 在 指定 位 置 ， 防 止 工作 人 
员 不 小 心 绊 倒 。 

6) 检修 所 需要 的 零 部 件 及 工具 ， 应 用 专用 的 工具 袋 上 下 携带 ， 不 允许 一 手提 工具 
或 零 部 件 、 一 手 扶梯 上 下 。 较 大 的 零 部 件 应 用 滑车 或 绳索 传递 ， 物 件 下 面 应 指定 专人 监 
护 ， 不 准 其 他 人 员 通 过 或 停留 。 

7) 司机 只 能 进行 职责 范围 内 的 检修 工作 ， 不 允许 未 经 许可 大 拆 大 纯 ， 更 不 允许 任 
意 改 动 零 部 件 的 位 置 或 工作 程序 。 


8.4.2 中 修 、 大 修 


1) 中 修 是 指 用 部 分 解体 的 修理 方式 ， 修 复 或 更 换 已 磨损 的 零 部 件 ， 校 正 起 重 机 的 
几何 坐标 ， 恢 复 并 保持 起 重 机 的 性 能 。 

有 人 将 二 级 保养 也 称 为 中 修 ， 其 实 两 者 是 有 区 别 的 ， 中 修 作业 内 容 除 包括 二 级 保养 
作业 内 容 外 ， 还 包括 部 分 组 件 的 解体 修理 、 校 正 起 重 机 的 几何 坐标 ， 从 技术 上 恢复 保持 
起 重 机 的 作业 性 能 ， 而 二 级 保养 作业 是 难以 实现 这 些 的 。 

执行 中 修 任务 的 应 是 机 修 车 间或 专业 维修 单位 的 修理 工人 ， 地 点 为 现场 或 车 间 。 

2) 大 修 是 指 全 部 解体 ， 拆 印 检查 每 个 部 件 ， 修 理 可 修 的 零件 ， 更换 不 可 修 的 零件 
或 个 别 部 件 及 更 换 清洁 润滑 油 。 大 修 作 业 包 括 : 拆伙 减 速 锅 、 电 动机 的 零件 进行 清洗 、 
检查 、 测 绘 等 ， 并 要 留 有 检测 记录 (检测 人 、 技 术 负 责 人 签字 ) ; 更 换 老化 的 电线 和 损 
坏 的 电气 元 件 ; 对 起 重 钢丝 绳 和 拉杆 、 拉 臂 架 钢丝 绳 进行 检查 或 更 换 ; 起 重 机 上 所 有 仪 
表 按 有 关 规 定 检 查 、 维 修 、 校 验 和 更 换 ， 最 后 的 除 锈 、 涂 漆 工 序 不 可 忽视 ,一 定 要 保障 
质量 两 年 不 脱落 。 

大 修 作业 应 由 有 起 重 机 安装 、 维 修 许 可 证 书 有 效 期 内 的 单位 承担 ， 并 应 报告 当地 质 
量 监 管 部 门 ， 实 行 依法 监督 。 
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大 修 的 质量 验收 应 分 空 载 试验 、 满 载 试验 ， 并 按 生产 厂家 的 说 明 书 达到 的 工作 性 
能 ， 还 应 有 监督 检验 证 明 合格 。 

按 需 维修 的 小 修 、 中 修 、 大 修 模式 不 同 于 以 往 计 划 预 修 制 中 的 小 修 、 中 修 和 大 修 。 
其 理由 有 四 点 : 

1) 按 需 维 修 的 小 修 、 中 修 及 大 修 是 以 当班 设备 运行 作业 点 检 卡 为 第 一 手 资料 ， 并 
以 现场 用 五 官 、 简 易 仪 器 的 检查 为 依据 ， 加 之 亲临 现场 的 司机 、 车 间 设 备 员 及 专业 技术 
人 员 讨论 分 析 ， 确 定 设备 故障 位 置 及 原因 判断 ， 是 来 源 于 设备 实际 技术 状况 的 ， 实 事 求 
是 的 维修 。 

2) 按 需 维修 的 小 修 、 中 修 、 大 修 是 以 设备 实际 运行 技术 状况 为 依据 的 ， 它 提示 了 
人 们 的 操作 水 平 、 保 养 检 查 等 管理 问题 的 改进 及 故障 预防 的 措施 。 

3) 避免 发 生计 划 预 修 制 那样 在 既定 的 时 间 周 期 把 能 用 与 否 的 零件 全 部 更 换 的 情 
况 ， 应 暂时 不 换 也 能 安全 运行 到 下 个 维修 周期 的 零件 继续 运转 使 用 ， 以 降低 了 维修 
成 本 。 

4) 按 需 维修 模式 的 顺序 可 根据 起 重 机 类 型 、 新 旧 程 度 、 作 业 环 境 、 使 用 频率 、 按 
章 操作 及 细心 维护 的 不 同 而 定 ， 有 的 起 重 机 在 十 年 寿命 期 中 不 经 过 大 修 ， 只 经 过 几 次 小 
修 或 项 修 ， 完 全 可 能 维持 起 重 机 的 全 寿命 周期 中 不 出 重大 的 设备 事故 的 情况 。 
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电能 是 国民 经 济 的 重要 能 源 ， 随 着 国家 全 面 建设 小 康 社会 的 快速 发 展 ， 电 几乎 进入 
到 人 们 生产 和 生活 的 所 有 和 领域。 生产 离 不 开 电 ， 生 活 也 离 不 开 电 ， 因 此 必须 重视 用 电 安 
全 问题 。 


9.1 电气 安全 技术 的 任务 及 特点 


























9.1.1 电能 与 用 电 安 全 


作为 动力 电能 ， 不 断 地 提高 工农 业 生 产 的 机 械 化 、 自 动 化 程度 ， 有 效 地 促进 了 国 
经 济 各 行 各 业 的 技术 改造 ， 大 幅度 地 提高 了 劳动 生产 率 。 利 用 电能 还 可 以 保证 产品 质 
的 稳定 性 ， 改 善 劳动 者 的 劳动 条 件 ， 为 劳动 者 提供 清洁 和 安全 的 环境 。 电 能 也 是 提高 人 
民生 活水 平和 建设 精神 文明 的 工具 。 现 今 我 国电 化 教育 和 家 用 电器 越 来 越 普 及 ， 特 别 是 
互联 网 的 普及 使 人 民 的 生活 用 电 越 来 越 多 ， 电 能 的 广泛 应 用 加 速 了 科学 技术 的 发 展 ， 改 
变 了 科学 技术 的 状况 。 

在 用 电 的 同时 ， 人 们 会 遇 到 各 种 各 样 的 安全 问题 。 电 能 是 由 一 次 能 源 转换 得 来 的 二 
次 能 源 ， 在 应 用 这 种 能 源 时 ， 如 果 处 理 不 当 ， 在 传递 、 控 制 、 驱 动 等 过 程 中 将 会 遇 到 障 
得 ， 即 会 发 生 事故 ， 严 重 的 将 导致 生命 损失 或 重大 经 济 损失 。 如 电能 直接 作用 于 人 体 ， 
将 造成 电击 ; 电能 转化 为 热能 作用 于 人 体 ， 造 成 烧伤 或 溪 伤 ， 电 能 离开 预定 的 通道 构成 
漏电 或 短路 ， 都 可 能 造成 触电 或 火灾 等 事故 的 发 生 。 因 此 ， 在 用 电 的 同时 ， 必 须 充分 考 
虑 用 电 安 全 问题 。 


9.1.2 用 电 安 全 技术 的 基本 内 容 


电气 安全 技术 主要 包括 两 方面 的 任务 ; 一 方面 是 研究 各 种 电气 事故 ， 研 究 各 种 电气 
事故 发 生 的 机 理 、 原 因 、 构 成 、 规 律 、 特 点 和 防治 措施 ; 另 一 方面 是 研究 用 电气 的 方法 
来 解决 安全 生产 问题 ， 即 用 电气 监测 、 电 气 检 查 和 电气 控制 方法 来 解决 生产 中 的 安全 
问题 。 

在 安全 生产 领域 中 ， 用 电 安 全 工作 显得 非常 重要 和 突出 。 在 所 有 工伤 事故 中 ， 用 电 事 
故 占有 不 小 的 比例 。 据 有 关 安 全 生产 管理 部 门 统计 ， 在 全 国 工 矿 企 事业 单位 的 因 工伤 死亡 
人 数 中 ， 触 电 死 亡 人 数 约 占 6% ~8% ， 排 行 第 5 ~6 位 ， 如 果 加 上 农村 用 电 死亡 人 数 和 非 
生产 触电 死亡 人 数 ， 数 字 会 更 大 、 更 惊人 。 

在 我 国 用 电 安 全 方面 的 标准 和 规范 尚 不 十 分 完善 、 用 电 制 度 也 不 够 健全 等 情况 下 ， 
用 电 安 全 工作 者 必须 做 更 多 的 工作 ， 认 真 研究 标准 和 规程 的 运用 及 管理 制度 的 落实 。 
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9.1.3 用 电 安 全 技术 的 特点 


用 电 安 全 技术 具有 抽象 性 、 广 泛 性 、 综 合 性 和 严重 性 等 特点 。 
1. 抽象 性 
由 于 电 具 有 看 不 见 、 听 不 见 、 嗅 不 着 的 特性 ， 比 较 抽象 ， 以 致 用 电 事 故 往往 带 来 某 
种 程度 的 神秘 性 ， 使 人 一 下 子 难以 理解 。 例 如 物体 打击 能 使 人 受伤 ， 甚 至 使 人 丧命 ， 这 
很 容易 理解 ， 但 是 一 根 很 细 的 电线 能 使 人 电击 致死 ， 静 电 火 花 能 引起 爆炸 之 类 的 用 电 事 
故 ， 与 前 者 比较 起 来 难 理解 得 多 。 电 磁 辐 射 更 有 感觉 不 到 的 特点 ， 而 且 从 受到 伤害 到 发 
病 之 间 有 一 段 潜 伏 期 ， 人 们 可 能 在 相当 长 的 时 间 内 对 周围 严重 的 电磁 环境 没有 察觉 。 用 
电 伤 害 的 这 一 特征 无 疑 会 增加 危害 的 严重 性 。 抽 象 的 特点 会 加 大 技术 上 的 难度 ， 并 加 大 
安全 培训 教育 的 难度 。 

2. 广泛 性 
用 电 安 全 技术 的 这 一 特点 可 从 两 个 方面 来 理解 : 一 方面 是 电 的 应 用 极为 广泛 ,没有 
电 的 广泛 应 用 ， 现 代 化 的 生产 和 生活 都 不 可 能 实现 的 ， 随 着 社会 的 发 展 和 进步 ， 电 力作 
为 关系 着 国计民生 的 重要 行业 需要 有 一 个 大 的 发 展 ; 另 一 个 方面 就 电气 设备 而 言 ， 必 须 
寺 别 注意 研究 防止 各 种 电气 伤害 的 危害 ， 如 一 些 家 用 电器 的 使 用 ， 将 会 带 来 触电 、 火 灾 
等 危险 ， 电 动工 具 、 医 疗 电 器 的 广泛 使 用 会 增加 触电 的 危险 ， 各 种 高 频 设 备 的 使 用 会 带 
来 辐射 伤害 的 问题 等 。 这 就 告诉 人 们 ,在 生产 和 生活 中 处 处 要 用 电 ， 处 处 会 遇 到 电气 安 
全 问题 。 

3. 综合 性 
用 电 安 全 技术 是 一 项 综合 性 的 工作 ， 有 工程 技术 工作 的 一 面 ， 也 有 组 织 管 理 的 一 
面 。 两 者 是 相辅相成 的 ， 有 着 十 分 密切 的 联系 。 在 工程 技术 方面 ， 用 电 安 全 技术 的 重要 
任务 是 完善 传统 的 用 电 安全 技术 ， 研 究 新 式 的 用 电 安全 技术 和 自动 防护 技术 ， 研 究 新 出 
现 的 用 电 安 全 技术 问题 ， 研 究 电 气 安 全 检测 和 监测 技术 以 及 研究 获得 各 种 安全 条 件 的 电 
气 方法 等 。 在 管理 方面 需要 做 很 多 的 工作 ， 应 当 加 强 各 部 门 的 协调 ， 逐 步 实现 系统 化 电 
气 安全 ， 引 进 安全 系统 工程 的 理论 和 方法 ， 加 强 对 人 机 工程 的 研究 等 。 

4. 严重 性 

电力 工业 的 高 速 发 展 必 将 促进 安全 用 电工 作 的 开展 ， 用 电 事 故 的 严重 性 决定 了 用 电 
安全 的 迫切 性 。 从 相关 安全 管理 部 门 的 统计 数据 看 ,我 国电 气 火 灾 已 大 约 超 过 火灾 总 数 
的 20% ， 电 气 火灾 造成 的 经 济 损失 所 占 比 例 还 要 更 高 一 些 。 因 此 ， 电 气 事故 的 严重 性 
必 将 引起 用 电 作 业 人 员 及 用 电 安 全 管理 人 员 的 高 度 重视 。 


9.2 电气 事故 种 类 
电气 事故 可 以 按照 不 同 的 方式 分 类 。 按 照 灾害 形成 ， 可 分 为 人 身 事故 、 设 备 事故 、 


火灾 事故 、 爆 炸 事 故 等 ; 按照 电路 状况 ， 可 分 为 短路 事故 、 断 线 事故 、 接 地 事故 、 漏 电 
事故 等 。 事 故 是 由 外 部 能 量 作 用 于 人 体 或 系统 内 能 量 而 发 生 故 障 造 成 的 ， 能 量 是 造成 事 








































































































































































































































































































































































































第 9 章 电气 安全 防范 措施 “231 . 














故 的 基本 因素 。 从 这 个 角度 出 发 ， 电 气 事故 大 致 可 以 分 为 以 下 几 类 。 
9.2.1 触电 事故 


触电 事故 是 由 电流 的 能 量 造成 的 ， 触 电 是 电流 对 人 体 的 伤害 。 电 流 对 人 体 的 伤害 可 
分 为 电击 和 电 伤 。 

电击 是 电流 通过 人 体内 部 ， 破 坏人 的 心脏 、 神 经 系统 、 肺 部 的 正常 工作 而 造成 的 伤 
害 。 人 身 触及 带电 的 导线 、 漏 电 设备 的 外 壳 或 其 他 带电 体 ， 以 及 由 于 雷击 或 电容 器 放 
电 ， 都 可 能 导致 电击 。 触 及 正常 带电 体 的 电击 称 为 直接 电击 ， 触 及 故障 带电 体 的 电击 称 
为 间接 电击 。 

电 伤 是 电流 的 热效应 、 化 学 效应 及 机 械 效 应 对 人 体外 部 造成 的 局 部 伤害 ， 包 括 电弧 
烧伤 、 泛 伤 、 电 烙印 等 。 

绝 大 部 分 触电 事故 是 电击 造成 的 ， 通常 所 说 的 触电 事故 基本 上 是 指 电击 。 按 照 人 体 
触及 带电 体 的 方式 和 电流 通过 人 体 的 途径 ， 触 电 可 分 为 以 下 几 种 情况 。 

1. 直接 接触 触电 

(1) 单 相 触电 人体 接 触电 气 设备 的 任何 一 相 带 电导 体 所 发 生 的 触电 称 为 单 相 和 触 
电 。 中 性 点 直接 接地 的 电网 及 中 性 点 不 接地 的 低压 电网 都 能 发 生 单 相 触电 ， 如 图 9-1、 
图 9-2 所 示 。 

(2) 两 相 触 电 ”人体 同 时 接触 带电 的 任何 两 相 电 源 ， 不 论 中 性 点 是 否 接 地 ， 人 体 
受到 的 电压 是 线 电压 ， 触 电 后 果 往 往 很 严重 。 两 相 触电 一 般 比 单 相 触电 事故 少 一 些 ， 如 
图 9-3 所 示 。 
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图 9-1 中 性 点 直接 接地 单 相 ”图 9-2 中 性 点 不 接地 单 相 图 9-3 ”两 相 触 电 
触电 触电 




















2. 间接 接触 触电 

当 电气 设备 的 绝缘 在 运行 中 发 生 故 障 而 损坏 时 ， 使 电气 设备 本 来 在 正常 工作 状态 下 
不 带电 的 外 露 金属 部 件 ( 外壳、 构架 、 护 四 等 ) 呈现 危险 的 对 地 电压 ， 当 人 体 触 及 这 
些 金属 部 件 时 ， 构 成 间接 触电 ， 也 称 为 接触 电压 触电 。 

在 低压 中 性 点 直接 接地 的 配 电 系统 中 ， 电 气 设 备 发 生 磁 壳 短路 将 是 一 种 危险 的 故障 。 
如 果 该 设备 没有 采取 接地 保护 ， 一 旦 人 体 接 触 外 过 时， 加 在 人 体 上 的 接触 电压 近似 等 于 电 
源 对 地 电压 ， 这 种 触电 的 危险 程度 相当 于 直接 接触 触电 ， 完 全 有 可 能 导致 人 丑 伤亡 。 
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根据 历年 来 触电 伤亡 事故 的 统计 ， 在 低压 配 电 系 统 中 ,触电 伤亡 事故 主要 是 间接 接 
触 引 起 的 。 因 此 ， 防 止 间接 触电 事故 是 降低 触电 事故 的 重要 方面 。 

3. 跨 步 电压 触电 

跨 步 电压 触电 实际 上 属于 间接 触电 形式 。 当 两 脚 跨 在 为 接地 电流 所 确定 的 各 种 电位 
的 地 面 上 ， 且 跨 距 为 0. 8m 时 ， 两 脚 间 的 电位 差 称 为 跨 步 电压 。 由 跨 步 电压 造成 的 触电 
称 为 跨 步 电压 触电 ， 如 图 9-4 所 示 。 蜂 步 电 压 触 电 防 范 见 9. 8. 2。 




























































































图 9-4 ”接地 电流 由 单 根 接地 体 向 四 周 流散 的 情况 
1 一 接地 电阻 2 一 接地 体 3 一 流散 电流 
U. 一 对 地 电压 ”7 一 接地 电流 ”QF 一 油 断 路 器 


在 图 9-4 中 ， 跨 步 电 压 为 U, = gp, - 9,。 
式 中 U 一 一 跨 步 电压 (V); 

9 一 一 人 左 脚 所 站 人 处 的 电位 〈V) ; 

9, 一 一 人 右 脚 所 站 处 的 电位 (V) 。 

接触 电压 则 是 指 在 接地 电流 回路 上 ， 一 人 同时 触及 的 两 点 之 间 的 电位 差 。 接 触电 奈 通 
稼 以 水 平方 向 为 0.8m、 垂 直方 向 1.8m 计算 。 图 9-4 中 的 U. 表示 人 接触 到 油 断 路 器 QF 时 
的 接触 电压 ， 等 于 油 断 路 器 QF 的 电位 pg; 和 脚 所 站 地 方 的 电位 p 之 差 ， 即 0 = 9p, - p。 

接地 电流 是 指 由 于 绝缘 损坏 而 发 生 的 经 故障 点 流入 地 中 的 电流 ， 也 称 故 障 接地 电 
流 。 在 图 9-4 中 ， 接 地 电流 经 油 断 路 器 QF 的 外 壳 、 接 地 导线 、 钢 管 接 地 体 而 散 流 入 
地 中 。 

下 列 情 况 和 部 位 可 能 发 生 跨 步 电压 触电 

1) 带电 导体 ， 特 别 是 高 压 导 体 故 障 接地 或 接地 装置 流 过 故障 电流 时 ， 流 散 电流 在 
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附近 地 面 各 点 产生 的 电位 差 可 造成 跨 步 电 压 触 电 。 

2) 正常 时 有 较 大 工作 电流 流 过 的 接地 装置 附近 ， 流 散 电流 在 地 面 各 点 产生 的 电位 
差 可 能 造成 跨 步 电压 触电 。 

3) 防 雷 装置 遭受 雷击 ， 或 高 大 设施 、 高 大 树木 遭受 雷击 时 ， 极 大 的 流散 电流 在 其 
接地 装置 或 接地 点 附近 地 面 产 生 的 电位 差 可 造成 跨 步 电压 触电 。 

4. 剩余 电荷 触电 

电气 设备 的 相间 绝缘 和 对 地 绝缘 都 存在 电容 效应 。 由 于 电容 器 具有 储存 电 答 的 性 

， 所 以 ， 在 刚 断 开 电 源 的 停电 设备 上 都 会 保留 一 定量 的 电荷 ， 称 为 剩余 电荷 。 假 如 此 











时 大角 及 人 和 
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大 、 





设备 ， 























5. 感应 电压 触电 





带电 设备 的 电磁 感应 和 尊 














可 能 会 遭受 到 剩余 电荷 电击 。 并 
并 联 电容 器 等 在 摇 测 绝缘 电阻 后 或 耐 压 试验 后 都 会 有 剩余 电荷 的 存在 。 设 备 容 量 越 
电缆 线路 越 长 ， 这 种 剩余 电荷 的 积累 电 
工作 结束 后 ， 必 须 注意 充分 放电 ， 以 防 剩 余 电荷 
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大 容量 电力 设备 和 电力 电 
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压 越 高 。 因 此 ， 在 摇 








数值 的 大 小 决定 于 带电 








设备 电 


压 的 高 低 、 停 电 设备 


























感应 


离 、 几 何 形状 等 因素 。 





作用 能 使 附近 的 停电 设备 上 感应 出 一 定 的 电位 ， 其 
与 带电 设备 两 者 接近 程度 的 平行 距 
有 具 


电压 往往 是 在 电气 工作 者 缺乏 思想 准备 的 情况 下 出 现 的 ， 


测 绝缘 电阻 或 耐 压 试验 
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有 很 大 的 危险 性 。 在 电力 系统 中 ， 感 应 电压 触电 事故 屡 有 发 生 ， 其 至 造成 伤亡 事故 。 


6. 静电 触电 
静 














花 ， 
于 静电 放电 造成 的 瞬间 冲击 





也 能 造成 对 人 体 的 电击 伤害 。 由 于 前 

















电 电 位 可 高 达 数 万 伏 至 数 十 万 伏 ， 可 能 发 生 放电 ， 产 生前 





电 火 花 ， 引 起 爆炸 、 火 











能 量 


性 电击 ， 能 量 较 小 ， 











9.2.2 雷电 事故 
雷电 事故 是 指 发 生 


一 
达 数 十 千 安 至 数 百 千 安 ) 、 
达 500 ~ 1000kA/hs) 、 
电 释 放出 的 能 量 


用 旦 



































冀 ， 其 至 引起 爆炸 和 火灾 ， 造 成 大 规模 停 





防 雷 措施 。 
9.2.3 ”射频 伤害 


射频 伤害 即 电磁 场 伤害 ， 
吸收 辐射 则 会 受到 不 





bE 


有 和 旦 ， 


明显 表现 为 神经 衰弱 症状 ， 如 头 坚 、 
失调 症状 ， 如 多 汗 、 食 欲 不 振 、 心 情 等 。 此 外 ，:; 
手臂 时 手指 轻微 颤动 、 皮 肤 划 痕 异 











雷击 时 ， 由 雷电 放 
电压 高 (300 ~400kV ) 、 
放电 时 间 短 (30 ~50us) 、 
可 形成 极 大 的 破坏 力 ， 除 可 毁坏 建筑 设施 和 设备 外 ， 
电力 设施 和 高 大 建筑 物 都 需 考虑 





往往 造成 二 次 伤害 ， 如 从 高 处 坠落 或 其 他 机 械 性 伤害 ， 同 样 
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电 电 击 不 是 电流 持续 通过 人 体 的 电击 ， 而 是 由 
通常 不 会 造成 人 体 心 室 闸 动 而 死亡 ， 但 

















和 故 。 雷 电 放 电 
陡 度 高 (雷击 冲击 波 的 波 首 陡 度 可 
高 (可 达 20000% ) 等 特点 。 








电 等 。 所 以 ， 








是 由 电磁 场 的 人 
同 程度 的 伤害 ， 
头痛 、 
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常 、 男 性 性 功能 





减退 、 


bE 量 造成 的 。 人 体 如 果 在 交 频 
其 症状 主要 是 引起 人 的 中 枢 神 经 功能 失调 ， 
睡眠 不 好 等 ， 还 能 引起 自主 神经 功能 
还 发 现 部 分 人 有 脱发 、 视 力 减退 、 


具有 很 大 的 危险 性 。 
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女 怕 


E 月 经 失调 等 症状 ， 以 及 心 
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血管 系统 有 某 些 异常 的 情况 。 在 特 高 频 电磁 场 照 射 上 ,心血 管 系统 症状 比较 明显 ， 如 心 
动 过 速 或 过 绥 、 血 压 升 高 或 降低 、 心 尾 、 心 区 有 压迫 感 、 心 区 疼痛 等 。 


9.2.4 电气 线路 或 设备 事故 


电气 线路 或 设备 故障 可 能 发 展 成 为 事故 ， 并 可 能 危及 人 身 安 全 。 

1. 用 户 影响 系统 的 事故 

这 类 事故 的 发 生 有 三 种 情况 : 一 种 是 由 于 用 电 单 位 内 部 发 生 电气 设备 或 线路 事故 ， 
造成 公用 网 络 及 其 他 单位 停电 ， 或 引起 系统 波动 ， 甚 至 电网 解 列 的 重大 事故 ， 例 如 用 户 
的 大 型 起 重 吊 装 设施 触及 系统 高 压 电 网 ， 造 成 接地 或 短路 事故 ， 引 起 系统 变电站 跳闸 其 
至 系统 的 电网 解 列 ;， 另 一 种 是 由 于 用 户 内 部 发 生得 路 事故 ， 继 电 保护 柜 越 级 跳 闻 ， 造 成 
上 级 变 电 所 停电 ， 使 系统 网 络 上 的 其 他 用 户 停电 ; 第 三 种 情况 是 由 于 用 户 出 了 重大 短路 
事故 ， 使 部 分 地 区 电压 大 幅度 下 降 ， 迫 使 其 他 用 户 电 气 开关 低压 电 释放 ， 使 用 户 用 电 设 
备 大 量 停止 运转 。 

2. 用 户 全 厂 范 围 停电 事故 

这 类 事故 是 指 由 于 用 户 本 身 内 部 原因 ， 造 成 全 三 停电 并 影响 生产 的 事故 。 

3. 重大 设备 损坏 事故 

这 类 事故 是 指 大 型 用 户 (供电 容量 在 10000kVA 及 以 上 的 工矿 企业 ) 的 一 次 设备 发 
生 损 坏 的 事故 ， 如 受 电 主 变压器 以 及 电源 侧 的 主 断 路 器 等 电气 设备 的 损坏 ， 这 类 设备 损 
坏 时 ， 必 然 导 致 全 三 停电 ， 造 成 重大 经 济 损失 。 


9.3 触电 事故 原因 


发 生 触 电 事故 的 原因 很 多 ， 主 要 有 以 下 几 个 方面 。 

1. 电气 设备 安装 不 合理 

电气 设备 安装 不 合理 情况 如 室内 外 配 电 装 置 的 最 小 安全 净 距 不 够 ; 室内 配 电 装 置 各 
种 通道 的 最 小 宽度 小 于 规定 值 ， 架 空 线 路 的 对 地 距离 及 交 义 跨越 的 最 小 距离 不 符合 要 
求 ; 电气 设备 的 接地 装置 不 符合 规定 ; 落地 式 变 压 器 无 围栏 ， 电气 照明 装置 安装 不 当 ， 
相 线 未 接 在 开关 上 ， 灯 头 离 地 面 太 低 ; 电动 机 安装 不 合格 ;导线 穿 墙 无 套 管 ; 电力线 和 
广播 线 同 杆 架 设 ; 电 杆 梢 径 过 小 等 。 

2. 违反 安全 工作 规程 
违反 安全 工作 规程 情况 如 非 电气 工 作 人 员 操 作 和 维修 电气 设备 ; 带电 移动 或 维修 电 
气 设备 ， 带 电 登 杆 或 怜 上 变压器 台 作 业 ; 在 线路 带电 情况 下 ， 砍 伐 靠近 线路 的 树木 ; 在 
导线 下 面 修建 房屋 、 打 井 、 堆 柴 ; 使 用 的 行 灯 和 移动 式 电动 工具 不 符合 安全 规定 ; 在 带 
电 设备 附近 进行 起 重 帅 装 作业 时 ， 安 全 距离 不 够 ; 在 全 部 停电 和 部 分 停电 的 电气 设备 上 
工作 ,来 完成 针对 来 电 后 作业 的 组 织 措 施 和 技术 措施 ， 申 请 送 电 后 又 进行 工作 ; 带 负 荷 
分 合 隔离 开关 或 跌 开 式 熔 断 器 ; 带 临时 接地 线 合 闸 隔离 开关 和 油 断 路 需 ; 带电 把 两 路 电 
源 误 并 列 等 误 操 作 ; 私自 乱 拉 乱 接 临时 电线 ; 低压 带电 作业 的 工作 位 置 、 活 动 范围 、 使 
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用 工具 及 操作 方法 不 正确 等 。 

3. 运行 维修 不 及 时 

运行 维修 不 及 时 情况 如 架空 线路 被 大 风 刊 断 或 外 力 扯 断 ， 造 成 断 线 接地 或 与 电话 
线 、 广 播 线 搭 连 ， 电 杆 倾倒 ， 木 杆 腐朽 等 没有 及 时 修复 ; 电气 设备 外 过 损坏， 导线 绝缘 
老化 破损 ， 致 使 金属 导体 外 露 等 没有 及 时 发 现 和 修理 。 

4. 缺乏 安全 用 电 常 识 

缺乏 安全 用 电 常 识 情况 如 家 用 电器 不 按 使 用 说 明 书 中 的 要 求 接线 ; 私 设 电网 防盗 和 
用 电 捕 鱼 、 捕 鼠 ; 将 湿 衣 服 晒 在 电线 上 ; 用 活 树 当 电线 杆 等 。 

5. 发 生 触 电 事故 的 规律 

(1) 农村 触电 事故 多 于 城市 ”主要 原因 是 农村 用 电 条 件 差 、 设 备 因 陋 就 简 、 技 术 
水 平 低 、 缺 乏 安全 用 电 知 识 。 

(2) 季节 性 明显 一 年 当中 ， 春 冬 两 季 触 电 事故 较 少 ， 夏 秋 两 季 ， 特 别 是 七 、 八 、 
九 三 个 月 ， 触 电 事故 较 多 ， 主 要 原因 是 此 期 间 雷 雨 多 ， 空 气 湿度 大 ， 降 低 了 电气 设备 的 
绝缘 性 能 ， 并 且 人 体 多 汗 ， 皮 肤 电 阻 下 降 ， 易 导电 ， 衣 着 单薄 ， 身 体 裸露 部 分 较 多 ， 增 
加 了 触电 的 机 会 。 

(3) 单 相 触电 事故 多 据 统 计 资 料 表明 ， 单 相 触 电 事故 占 触电 事故 总 数 的 70% 
以 上 。 

(4) 触电 事故 多 发 生 在 电气 连接 部 位 ”触电 事故 多 发 生 在 分 支线 、 电 缆 线 、 灯 头 、 
插 涉 、 电 线 接头 、 熔 断 器 、 接 触 器 等 处 。 

(5) 低压 触电 事故 多 于 高 压 触电 事故 ”主要 原因 是 低压 电网 广 ， 低 压 设 备 多 ， 人 
们 接触 的 机 会 多 ， 有 些 人 对 低压 电气 设备 有 麻痹 大 意思 想 ， 设 备 一 旦 有 缺陷 ， 容 易 发 生 
触电 事故 。 据 统计 资料 介绍 ， 低 压 设备 引起 的 触电 事故 占 触 电 事 故 总 数 的 80% 以 上 。 

(6) 与 用 电 环境 有 着 密切 的 关系 ， 在 高 温 高 湿 、 多 粉 侍 及 有 腐蚀 性 气体 的 用 电 环 
境 中 ， 和 触电 事故 极 易 发 生 。 


9.4 电流 对 人 的 危害 


触电 对 于 人 体 的 伤害 形式 可 分 为 电击 和 电 伤 两 种 。 

1. 电击 

电流 直接 通过 人 体 的 伤害 称 为 电击 。 电 流通 过 人 体内 部 造成 人 体 器 官 的 损伤 ， 破 坏 
人 体内 部 细胞 的 正常 工作 ， 主 要 表现 为 生物 学 效应 。 电 流通 过 人 体 , 会 引起 麻 感 、 针 刺 
感 、 压 迫 感 、 打 击 感 、 疼 变 、 疼 痛 、 呼 吸 困难 、 血 压 异 常 、 昏 迷 、 心 律 不 齐 、 塞 息 、 心 
室 颜 动 等 症状 。 

2. 电 伤 

电流 转换 为 其 他 形式 的 能 量 作 用 于 人 体 的 伤害 称 为 电 伤 。 电 伤 是 由 电流 的 热效应 、 
化 学 效应 、 机 械 效应 等 对 人 造成 的 伤害 。 

(1) 电 灼 伤 ” 灼 伤 是 电流 的 热效应 造成 的 伤害 ,分 为 电流 灼伤 和 电弧 烧伤 两 种 。 
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电流 灼伤 是 人 体 与 带电 体 接触 ， 电 流通 过 人 体 由 电能 转换 成 热能 造成 的 伤害 。 电 弧 烧 伤 
是 由 弧 光 放电 造成 的 烧伤 ， 分 为 直接 电弧 烧伤 和 间接 电弧 烧伤 两 种 情况 。 直 接 电弧 烧伤 
是 带电 体 与 人 体 之 间 发 生 电弧 ， 有 电流 流 过 人 体 的 烧伤 ， 间 接 电弧 烧伤 是 电弧 发 生 在 人 
体 附 近 对 人 体 的 烧伤 ， 包括 熔化 了 的 炽热 金属 溅 出 造成 的 溪 伤 。 

(2) 电 烙 印 ”人体 与 带电 体 接触 的 部 位 留 下 的 永久 性 斑痕 称 为 电 烙 印 ， 斑 痕 处 皮 
肤 失 去 弹性 ， 表 皮 坏 死 。 

(3) 皮肤 金属 化 ”由 于 电流 的 作用 使 熔化 和 蒸发 了 的 金属 微粒 渗入 了 人 体 的 皮肤 ， 
从 而 使 皮肤 变 得 坚硬 和 粗糙 ， 并 呈现 特殊 的 颜色 ， 这 种 情况 称 为 皮肤 金属 化 。 皮 肤 金 属 
化 多 是 在 弧 光 放电 时 发 生 和 形成 的 ， 在 一 般 情 况 下 ， 此 种 伤害 是 局 部 的 。 

(4) 机 械 性 损伤 ”机 械 损伤 是 指 当 电流 作用 于 人 体 时 ， 由 于 中 枢 神 经 反射 和 肌 
强烈 收缩 等 作用 导致 的 机 体 组 织 断 裂 、 骨 折 等 伤害 。 

(5) 电 火 眼 ” 当 发 生 弧 光 放电 时 ， 由 红外 线 、 可 见 光 、 紫 外 线 对 眼睛 的 伤害 称 为 
电 火 上 腿 ， 主 要 表现 为 角膜 炎 或 结膜 炎 。 


9.5 影响 触电 的 因素 


影响 触电 的 因素 有 以 下 六 点 。 

1. 通过 人 体 的 电流 值 

通过 人 体 的 电流 越 大 ， 热 的 生理 反应 和 病理 反应 越 明 显 ， 引 起 心室 颤动 所 需 的 时 间 
越 短 ， 致 命 的 危险 性 越 大 。 按 照 人 体 呈 现状 态 ， 可 将 通过 人 体 的 电流 分 为 三 个 级 别 : 
感知 电流 和 感知 闵 值 ， 即 在 一 定 概率 下 ， 通 过 人 体 引 起 人 有 任何 感觉 的 最 小 电流 ， 称 
为 该 概率 下 的 感知 电流 ， 感 知 电流 的 最 小 值 称 为 感知 阔 值 。 概 率 为 50% 时 ， 成 年 男子 
平均 感知 电流 为 1. ImA， 成 年 女子 约 为 0.7mA。@@ 摆 脱 电流 和 摆脱 阔 值 。 当 通过 人 体 的 
电流 超过 感知 电流 时 ， 肌 肉 收缩 增加 、 刺 痛感 觉 增 强 、 感 觉 部 位 扩展 。 当 电流 增 大 到 一 
定 程 度 时 ， 由 于 中 枢 神 经 反射 和 肌肉 收缩 、 痉 挛 ， 触 电 人 将 不 能 自行 摆脱 带电 体 。 在 一 
定 概 率 下 ， 人 触电 后 能 自行 摆脱 带电 体 的 最 大 电流 称 为 该 概率 下 的 摆脱 电流 ， 摆 脱 电流 
的 最 小 值 称 为 摆脱 阔 值 。 摆 脱 电流 与 人 体 生 理 特征 、 电 极 形 状 、 电 极 尺寸 等 因素 有 关 。 
概率 为 50% 时 ， 成 年 男子 摆脱 电流 约 为 15. SmA， 成 年 女子 约 为 10. 5mA; 概率 为 
99. 5% 时 ， 成 年 男子 约 为 22. SmA， 成 年 女子 约 为 13mA。@ 室 颜 电 流 和 室 闸 阔 值 。 通 过 
人 体 引起 心室 发 生 纤 维 性 颤动 的 最 小 电流 称 为 室 颤 电流 ， 室 额 电 流 的 最 小 值 称 为 室 颤 阔 
值 。 室 颤 电流 是 短 时 间 内 使 人 致命 的 最 小 电流 。 室 颤 电 流 受 电流 持续 时 间 、 电 流 途 径 、 
电流 种 类 、 人 体 生理 特征 等 因素 的 影响 。 当 电流 持续 时 间 超 过 心脏 搏动 周期 时 ， 人 的 室 
颤 电流 约 为 SO0mA; 当 电 流 持续 时 间 短 于 心脏 搏动 周期 时 ， 人 的 室 颜 电流 约 为 数 百 毫 安 ; 
当 电 流 持续 时 间 在 0. 1s 以 下 时 ， 如 电击 发 生 在 心脏 易 损 期 ， 500mA 以 上 的 电流 可 引起 
心室 赢 动 。 

2. 电流 作用 于 人 体 的 时 间 

电流 在 人 体内 作用 的 时 间 越 长 ， 电 击 危险 性 越 大 ， 主 要 原因 有 以 下 三 点 : 人 体 电 
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阻 减少 。 电 击 持续 时 间 越 长 ， 人 体 电阻 由 于 出 汗 、 击 穿 、 电 解 而 下 降 ， 电 击 危 险 性 越 








大 。G@) 能 量 增加 。 电 流 持续 时 间 越 长 ， 体 内 积累 外 界 电能 越 多 ， 伤 害 程 度 增 强 ， 表 现 为 
室 闸 电 流 减 少 。@@ 中 枢 神 经 反射 增强 。 电 击 持续 时 间 越 长 ， 中 枢 神 经 反射 越 强烈 ， 电 击 



























































































































































危险 性 越 大 。 
工 频 电流 对 人 体 的 作用 见 表 9-1。 当 发 现 有 人 触电 时 ， 应 迅速 使 触电 者 摆脱 带 
电 体 。 
表 9-1 工 频 电流 对 人 体 的 作用 
电流 /mA 电流 持续 时 间 生理 效应 
0~0.5 连续 通电 没有 感觉 
娘 有 感觉, 于 指 .于 腕 等 处 有 了 麻 感 ,没有 痉挛 
连续 请 申 ， ， ， 
0 可 摆脱 带电 体 
ee 痉挛 ,不 能 措 脱 带电 体 ,呼吸 困难 , 血 尺 升 高 ,是 
i 类 A 中 1 ? 9 » >» 
5 -30 数 分 钟 以 内 可 以 忍受 的 极限 
- mp 心脏 跳动 不 规则 . 葫 迷 , 血压 升 高 ,强烈 痉挛 ,时 
30%30 数秒 ~ 数 分 名 间 过 长 而 引起 心室 额 动 
ww 低 于 心脏 搏动 周 受 强 烈 烛 激 , 但 来 发 生 心 室 颤 芭 
超过 心脏 捕 动 周 多 迷 ,心室 闸 动 ,接触 部 位 贸 有 电流 通过 的 六 迹 
pe 在 心脏 易 损 期 触电 时 ,发 生 心 室 颤 动 . 钙 迷 , 接 
超过 数 百 Ws 般 部 位 留 有 电流 通过 的 痕迹 
超过 心脏 搏动 周 心脏 停 正 哎 动 , 苇 迷 ,可 能 致命 的 电 灼 伤 



































3. 电流 在 人 体内 流通 途径 

人 体 在 电流 的 作用 下 是 没有 绝对 安全 途径 的 。 电 流通 过 心脏 会 引起 心室 颤动 ， 力 至 
心脏 停止 跳动 而 死亡 ;电流 通过 中 枢 神 经 及 有 关 部 位 ， 会 引起 中 枢 神 经 强烈 失调 而 导致 
死亡 ; 电流 通过 头 部 ， 会 严重 损伤 大 脑 ， 亦 可 能 使 人 昏迷 不 醒 而 死亡 ; 电流 通过 兰 瞻 会 















































使 人 截 次 ; 电流 通过 人 的 局 部 肢体 也 可 能 引起 中 枢 神经 强烈 反射 而 导致 严重 后 果 。 


通过 心脏 的 电流 越 多 时 ， 电 流 路 线 越 短 的 途径 是 电击 危险 性 越 大 的 途径 。 不 能 认为 
局 部 的 触电 是 无 危险 的 。 
4. 人 体 本 身 的 状况 








人 的 健康 状况 和 精神 神态 对 于 触电 的 轻重 程度 有 着 极 大 的 关系 ， 患 有 心脏 病 、 肺 
病 、 内 分 泌 失 调 、 中 枢 神 经 系统 疾病 及 酒 醉 者 等 ， 其 触电 的 危险 性 最 大 。 因 此 ， 对 于 电 


气 工作 人 员 要 经 常 或 定期 进行 严格 的 身体 检查 。 





















































5. 电流 种 类 影响 


不 同 种 类 














电流 对 人 体 伤害 的 构成 不 同 ， 和 危险 程度 也 不 同 ， 但 各 种 电流 对 人 体 都 有 致 








命 危险 的 共性 。 
(1) 直流 电流 作用 在 接 通 和 断 开 瞬间 ， 直 流感 知 冰 值 约 为 2mA，300mA 以 下 的 












































直流 电流 没有 确定 的 摆脱 阔 值 ，300mA 以 上 的 直流 电流 将 导致 不 能 摆脱 或 数秒 至 数 分 
钟 后 才能 摆脱 带电 体 。 电 流 持续 时 间 超 过 心脏 搏动 周期 时 ， 直 流 室 颜 电 流 为 交流 的 数 
倍 ; 电流 持续 时 间 在 200ms 以 下 时 ， 直 流 室 颜 电 流 与 交流 电流 大 致 相同 。 



































(2) 冲击 电流 作用 ”作用 时 间 不 超过 0.1 ~ 10ms 的 电流 称 作 冲击 电流 。 按 其 波形 
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可 分 为 方 脉冲 、 正 弦 脉 冲 和 电容 放电 脉冲 三 种 。 
冲击 电流 对 人 体 的 作用 有 感知 阔 值 、 疼 痛 闽 值 和 室 颤 阀 值 ， 没 有 摆脱 阔 值 。 


6. 人 体 的 阻抗 值 























人 体 阻 抗 包括 皮肤 阻抗 和 体内 阻抗 。 皮 肤 阻 抗 在 人 体 阻 抗 中 占有 较 大 的 比例 ， 人 体 
的 阻抗 不 是 固定 不 变 的， 与 以 下 阁 干 因素 有 关 。 
(1) 皮肤 状况 ”皮肤 潮湿 和 出 汗 时 ， 以 及 带 有 导电 的 化 学 物质 和 导电 的 金属 尘埃 ， 














特别 是 皮肤 破损 后 ， 人 体 阻 抗 急 剧 下 降 。 人 们 不 应 该 用 潮湿 、 有 汗 、 沾 污 的 手 去 操作 电 


气 装置 。 
(2) 接触 电压 ”接触 电压 增加 
时 ， 人 体 阻抗 明显 下 降 。 

(3) 电源 频率 人 体 阻 抗 与 电 
源 频率 的 关系 如 图 9-5 所 示 。 

(4) 接触 面积 人体 阻抗 与 人 
体 接 触 带 电 体 的 接触 面积 有 关 ， 从 图 
9-5 中 可 以 看 出 这 种 关系 是 人 体 阻 抗 
与 接触 面积 成 反比 关系 。 

(5) 其 他 因素 体内 阻挠 与 电 
流 途 径 有 关 ， 女 子 的 人 体 阻 抗 比 男子 
的 小 ， 儿 童 的 比 成 人 的 小 ， 青 年 的 比 
中 年 人 的 小 ; 遭受 突然 的 生理 刺激 
时 ， 人 体 阻 抗 可 能 明显 降低 ; 环境 温 
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人 体 阻抗 /kQ 
So 一 hf LUD Eo un 人 -A 
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图 9-5 人 体 阻抗 与 电源 频率 的 关系 








注 : A 为 接触 H 内 

















度 高 或 空气 中 氧 含量 不 足 等 ， 都 可 使 人 体 阻抗 下 降 。 


9.6 安全 电压 与 急救 


9.6.1 安全 电压 








国家 标准 GB/T 3805 一 2008《 特 低 电 压 (ELV) 限 值 》 的 制定 是 为 了 防止 因 触 电 而 


造成 的 人 身 直 接 伤 害 的。 电气 设备 采用 安全 电压 来 防止 触电 事故 ， 应 根据 使 用 环境 、 人 





员 和 使 用 方式 等 因素 选用 《安全 电压 》 所 列 的 不 同等 级 的 安全 
将 “安全 电压 ”额定 值 分 为 42V、36V、24V、12V 和 6V 五 个 等 级 ， 并 明确 规定 了 当 电 


























国家 标准 





电压 额定 值 。 


























气 设备 采用 了 超过 24V 的 安全 电压 时 ， 必 须 采 取 防 直接 接触 带电 体 的 保护 措施 。 
我 国 规定 36V 为 普通 安全 电压 值 ， 凡 人 危险 及 特别 危险 环境 里 的 局 部 照明 灯 、 和 危险 





环境 里 的 手提 灯 、 和 危险 及 特别 危险 环境 里 的 
电 危险 性 较 大 的 环境 ， 人 体 
可 按 30mA 考虑 ， 则 安全 电压 U=30mA x10 “3x650Q =19.5V。 





对 于 潮湿 而 又 触 

















携带 式 电动 工具 ， 




















均 应 采用 36V 安全 电压 。 




















电阻 应 按 6500 考虑 ， 通 过 人 体 的 电流 




















几 特 别 危 险 环境 里 以 及 在 金属 容器 、 矿 井 、 隧 道里 的 手提 灯 ， 国 家 规定 应 采用 12V 
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安全 电压 。 
9.6.2 急救 措施 


1. 人 体 触 电 后 的 表现 

(1) 假死 所 谓 假死 ， 即 触电 者 丧失 知觉 ， 面 色 苍 白 、 瞳 孔 放 大 、 脉 搏 和 呼吸 停 
止 。 假 死 可 分 为 三 种 类 型 : QD 心跳 停止 ， 尚 能 呼吸 ; 外 呼吸 停止 ， 心 跳 尚 存 ， 但 脉搏 很 
微弱 ; @@ 心 跳 、 呼 吸 均 停止 。 由 于 触电 时 心跳 和 呼吸 是 突然 停止 的 ,虽然 中 断 了 供血 供 
氧 ， 但 人 体 的 某 些 器 官 还 存在 微弱 活动 ， 有 些 组 织 的 细胞 新 陈 代 谢 还 在 进行 ， 加 之 一 般 
体内 重要 器 官 并 未 损伤 ， 只 要 及 时 进行 抢救 ， 触 电 考 极 有 被 救 活 的 可 能 。 

(2) 局 部 电 灼 伤 ” 触 电 者 神志 清醒 ， 电 灼伤 常 位 于 电流 进出 人 体 的 接触 处 ， 进 口 
处 的 伤口 常 为 一 个 ， 出 口 处 的 伤口 有 时 不 止 一 个 。 电 灼伤 的 面积 有 时 较 小 ， 但 较 深 ， 有 
时 可 深 达 骨骼 ， 大 多 为 三 度 灼 伤 ， 灼 伤 处 是 焦 黄 色 或 褐 黑色 ， 创 面 与 正常 皮肤 有 明显 的 
界线 。 

(3) 伤害 较 轻 触电 者 神志 清醒 ， 只 是 有 些 心 慌 、 四 上肢 发 雁 、 全 身 无 力 、 一 度 异 
迷 ， 出 冷汗 或 恶心 呕吐 ,但 未 失去 知觉 等 。 

2. 急救 方法 

(1) 和 急救 原则 急救 的 原则 是 : 迅速 、 就 地 、 准 确 、 坚 持 。 

1) 了 迅速。 动作 要 迅速 ， 切 不 可 慰 怪 失措 ， 要 争分夺秒 、 千 方 百 计 地 使 触电 者 脱离 
电源 ， 并 将 触电 者 移 到 安全 地 方 。 

2) 就 地 。 要 争取 时 间 ， 在 现场 (安全 地 方 ) 就 地 抢救 触电 者 。 

3) 准确 。 抢 救 的 方法 和 施行 的 动作 姿势 要 正确 。 

4) 坚持 。 急 救 必须 坚持 到 底 ， 直 到 医务 人 员 判 定 触电 者 已 经 死亡 ， 再 无 法 抢救 
时 ， 才 能 停止 抢救 。 

(2) 脱离 电源 

1) 脱离 低压 电源 的 方法 : 中 拉 开 触电 地 点 附近 的 电源 开关 。 但 应 注意 ， 普 通 的 
电灯 开关 只 能 断 开 一 根 导 线 ， 由 于 安装 不 符合 标准 ， 可 能 只 断 开 零 线 ， 而 不 能 断 开 
电源 ， 人 体 触 及 的 导线 仍然 带电 ,不 能 认为 已 切断 电源 了 。 忆 如 果 距 开关 较 远 ,或 
断 开 电 源 有 困难 ， 可 用 和 带 有 绝缘 柄 的 电工 钳 ， 或 用 干燥 木 柄 的 答 头 ， 铁 鳅 等 利 絮 将 
电源 线 切断 ， 此 时 应 防止 带电 导线 断 落 触及 其 他 人 体 。 加 导线 搭 落 在 触电 者 身上 或 
在 身 下 时 ， 可 用 干燥 的 木 棒 、 人 竹竿 等 挑 开 导线 ， 或 用 干燥 的 绝缘 绳索 套 拉 导 线 或 触 
电 者 ,使 其 脱离 电源 。@ 触 电 者 由 于 肌肉 痉挛 ， 手指 紧 握 导 线 不 放松 或 导线 缠绕 在 
身上 时 ， 可 首先 用 干燥 的 木板 塞 进 触电 者 身 下 ,使 其 与 地 绝缘 ,然后 再 采取 其 他 办 
法 切断 电源 。 名 触电 者 的 衣服 如 果 是 干燥 的 、 又 没有 紧 缠 在 身上 、 不 至 于 使 救护 人 
员 直 接触 及 触电 者 的 身体 时 ， 救 护 人 员 才 可 以 用 一 只 手 抓 住 触电 者 的 衣服 ,将 其 拉 
脱 电 源 。(@) 救 护 人 员 可 用 几 层 干燥 的 衣服 将 手 襄 住 ， 或 站 在 干燥 的 木板 、 木 桌 椅 或 
绝缘 橡胶 垫 等 绝缘 物 上 ， 用 一 只 手 拉 触电 者 的 衣服 ,使 其 脱离 电源 。 千 万 不 要 赤 手 
直接 去 拉 触 电 者 ， 以 防 造 成 群 伤 触电 事故 。 
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2) 脱离 高 压 电 源 的 方法 : 中 立即 通知 有 关 部 门 停 电 。@) 戴 绝缘 手套 ， 穿 绝缘 土 ， 
使 用 相应 电压 等 级 的 绝缘 工具 ， 拉 开 高 压 跌 开 式 熔 断 器 或 高 压 断 路 器 。@ 抛 掷 裸 金 属 软 
导线 ， 使 线路 短路 ， 人 迫使 继电器 保护 装置 动作 ， 切 断 电 源 ， 但 应 保证 抛掷 的 导线 不 触及 
触电 者 和 其 他 人 员 。 

(3) 现场 施 救 ”触电 者 脱离 电源 后 ， 应 立即 就 近 移 到 干燥 通风 的 场所 ， 根 据 情 况 
迅速 进行 现场 施 救 ， 同 时 通知 医务 人 员 到 达 现 场 ， 并 做 好 送 往 医 院 的 准备 工作 。 

现场 施 救 按 以 下 办 法 进行 : 中 触电 者 所 受伤 害 不 太 严重 。 触 电 者 神志 清醒 ， 只 是 有 
些 心慌 、 四 肢 发 飞 、 全 身 无 力 ， 或 一 度 展 迷 ， 但 未 失去 知觉 ， 此 时 应 使 触电 者 静 卧 休 
息 ， 不 要 走动 ， 同 时 应 严密 观察 。 如 发 现 呼 吸 或 心跳 很 不 规律 甚至 接近 停止 时 ， 应 赶快 
请 医生 前 来 或 送 医院 诊治 。@) 触 电 者 的 伤害 情况 较 严 重 。 触 电 者 无 知觉 ， 无 呼吸 ， 但 心 
脏 有 跳动 ， 应 立即 进行 人 工 呼 吸 〈 口 对 口 (有 鼻 ) 人 工 呼吸 法 ); 如 有 呼吸， 但 心脏 跳动 
停止 ， 则 应 立即 采用 胸 外 心脏 按压 法 进行 救 法 。 

以 上 两 种 施 救 办 法 ， 应 由 医务 人 员 或 经 过 训练 的 人 员 施 救 。 

(4) 外 伤 处 理 ”在 现场 施 救 中 ， 也 应 对 和 触电 者 由 于 电 伤 和 摔 跌 造成 的 局 部 外 伤 做 
适当 处 理 ， 防 止 细菌 侵入 感染 及 摔 跌 骨折 刺 破 皮肤 、 周 于 组 织 、 神 经 和 血管 ， 避 免 引 起 
损伤 扩大 ， 同 时 可 减轻 触电 者 的 痛苦 和 便于 转送 医院 。 

伤口 出 血 以 动 、 静 脉 出 血 的 危险 性 为 最 大 。 动 肪 出血 的 血色 鲜红 且 状 如 泉涌 ; 静脉 
出 血 的 血色 上 暗 红 且 持 续 溢出 。 人 体 总 血 量 大 至 有 4000 ~ 5000mL， 如 果 出 血 量 超过 
1000mL， 可 能 引起 心脏 停止 跳动 而 死亡 ， 所 以 ， 和 触电 者 有 出 血 状 况 时 要 立即 设法 止血 。 

常用 的 外 伤 处 理 方法 有 : 中 对 于 一 般 性 的 外 伤 表面 ， 可 先 用 无 菌 生理 食盐 水 或 清洁 
的 温 开水 冲洗 后 ， 再 用 适量 的 消毒 纱布 、 防 腐 绷 带 或 干净 的 布 类 包扎 ， 经 现场 救护 后 送 
医院 处 理 ; @ 压 迫 止 血 是 动 、 苦 脉 出 血 最 迅速 的 止血 法 ， 即 用 手指 、 手 掌 或 止血 橡皮 带 
在 出 血 处 的 供血 端 将 血管 压 瘦 在 骨髓 上面 而 止血 ， 同 时 迅速 送 往 医院 处 理 ; @@ 如 果 伤 口 
出 血 不 严重 ， 则 可 用 消毒 纱布 或 干净 的 布 类 合 几 层 盖 在 伤口 处 压 紧 止血 ; 由 对 触电 摔 伤 
四 肢 骨 折 的 触电 者 应 首先 进行 止血 、 包 扎 ， 然 后 用 木板 、 竹 笔 、 木 棍 等 物品 临时 将 骨折 
肢体 固定 并 速 送 医院 处 理 。 


9.7 电气 绝缘 、 屏 护 、 间 距 


绝缘 、 屏 护 和 间距 是 最 为 常见 的 用 电 安 全 措施 ， 是 各 种 电气 设备 都 必须 考虑 的 通用 
安全 措施 。 绝 缘 、 屏 护 和 间距 的 主要 作用 是 防止 人 体 触及 或 过 分 接近 带电 体 而 造成 触 日 
事故 及 防止 短路 、 故 障 接地 等 电气 事故 的 安全 措施 。 


9.7.1 绝缘 


绝缘 是 用 绝缘 物 把 带电 体 封 闭 起 来 。 良 好 的 绝缘 是 保证 设备 和 线路 正常 运行 的 必要 
条 件 ， 也 是 防止 触电 事故 发 生 的 重要 措施 。 
绝缘 材料 一 般 指 电阻 率 在 10 0 . m 以 上 的 材料 ， 分 为 气体 绝缘 、 液 体 绝缘 和 固体 
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绝缘 三 种 绝缘 材料 。 

1. 气体 绝缘 材料 

电气 设备 的 绝缘 结构 可 以 应 用 空气 或 其 他 气体 作为 绝缘 介质 ， 如 线路 的 线 间 绝缘 、 
电器 的 电气 间隙 等 。 空 气 在 正常 状态 下 是 良好 的 绝缘 介质 ， 但 其 击 穿 电压 与 大 多 数 液体 
及 固体 介质 相 比 是 不 高 的 。 

2. 液体 绝缘 材料 

常用 的 液体 绝缘 材料 有 变压器 油 、 电 容器 、 油 和 电缆 油 。 

变压器 油 的 介 电 强度 为 16 ~21kV/mm (20% 时 ) ， 主 要 用 于 变压器 及 油 断 路 器 的 绝 
缘 和 散热 。 

电容 器 油 的 介 电 强 度 为 20 ~23kV/mm (20% 时 ) ， 主 要 用 于 电容 器 的 绝缘 、 散 热 及 储 能 。 

电缆 油 中 的 高 压 充 油 介 电 强度 大 于 等 于 20kV/mm (20% 时 ) ， 用 于 高 压 电 缆 ，3SKV 油 介 
电 强 度 为 14 ~16kV/mm (20% 时 ) 用 于 低压 电缆 。 

3. 固体 绝缘 材料 
固体 绝缘 材料 是 应 用 最 广泛 的 绝缘 材料 ， 包 括 : 无 机 绝缘 材料 ， 如 云母 、 瓷 件 、 石 
棉 等 ， 有 机 绝缘 材料 ， 如 棉纱 、 纸 、 橡 胶 等 ; 混合 绝缘 材料 ， 如 绝缘 压 塑 料 、 绝 缘 薄 
膜 、 复 合 材料 等 。 






































































































































9.7.2 屏 护 

电气 屏 护 是 采用 屏 护 装置 控制 不 安全 因素 ， 屏 护 装置 包括 遮挡 和 障碍 。 遮 挡 可 防止 
无 意 或 有 意 触及 带电 体 ， 障 碍 只 能 防止 无 意 触 及 带电 体 。 屏 护 还 有 防止 电弧 烧伤 、 防 止 
短路 和 便于 安全 操作 的 作用 。 

屏 护 不 直接 与 带电 体 接触 ， 可 采用 绝缘 材料 ， 也 可 采用 金属 材料 ， 但 是 ， 必 须 满足 





下 面 的 要 求 : 中 所 有 材料 应 有 足够 的 机 械 强度 和 阻 燃 性 


能 ， 并 安装 牢固 ，@ 金 属 屏 护 装 














置 应 有 良好 的 接地 或 接 零 措施 ，@@ 屏 护 装置 上 应 有 明显 的 标志 作为 警示 牌 ， 如 “ 切 勿 
触及 ， 生 命 危险 !1”“ 上 止步， 高 压 危 险 1*” “当心 触电 !” 等 ; @ 屏 护 装 置 应 与 带电 体 保持 














足够 的 安全 距离 。 
遮挡 是 最 常用 的 屏 护 装 置 ， 如 安装 在 室外 地 上 的 配 电 变压器 ， 以 及 安装 在 车 间或 公 











共 场所 的 配 电 装置 ， 都 要 装 设 壮 朱 作为 
在 邻近 带 




















异 护 。 


电 体 的 作业 中 ， 要 在 工作 人 员 与 带电 体 之 间 设 置 临时 遮挡 ， 以 保证 检修 工 





作 的 安全 ， 这 种 检修 用 遮 栏 常 采 用 干燥 的 木材 或 者 其 他 绝缘 材料 和 





岂 成 。 


9.7.3 起 重 作业 间距 


起 重 机 严禁 越过 电力 线 进 行 作业 。 在 临近 带电 体 处 吊装 时 ， 起 习 


E 辟 及 吊 件 的 任何 部 























位 与 带电 体 (在 最 大 


局 斜 时 ) 的 最 小 安全 晶 


表 9-2 起 重 机 与 带电 体 的 最 小 安全 距离 


E 离 见 表 9-2。 
(单位 : m) 











电 


压 等 级 人 kV 





<1] 1 ~10 3 


5~63 110 220 330 500 








最 小 安全 距离 


1.5 2.0 





3.5 4.0 6.0 7.0 8.5 





. 242 . 


常用 起 重 机 安全 操作 与 伤害 事故 防范 





9.8 电气 设备 的 防火 防爆 


9.8.1 


电动 机 防火 


1. 电动 机 起 火 原因 





























1) 电动 机 短路 故障 。 电 动机 定子 绕组 发 生 相 间 、 焉 间 短 路 或 对 地 绝缘 击 穿 ， 引 起 
绝缘 燃烧 起 火 。 
2) 电动 机 过 负荷 。 电 动机 长 期 过 负荷 运行 ， 被 驱动 机 械 负 和 荷 过 大 及 机 械 卡 住 使 电 




















动机 停 转 ， 产 生 过 电流 ， 引 起 定子 绕组 过 热 而 起 火 。 
































3) 











电源 电压 太 低 或 太 高 。 电 动机 起 动 时 ， 奋 电源 电压 太 低 ， 起 动 转 矩 小 ， 使 电动 














机 起 动 时 间 长 或 不 能 起 动 ， 引 起 电动 机 定子 电流 增 大 ， 绕 组 过 热 而 起 火 ; 运行 中 的 电动 
机 ， 若 电源 电压 太 低 ， 电 动机 转 矩 变 小 而 机 械 负 荷 不 变 ， 引 起 定子 过 电流 ， 使 绕组 过 热 


而 起 火 ; 
度 饱 和 ， 





























知 电源 电压 大 幅 下 降 ， 运 行 中 的 电动 机 停 转 而 烧毁 ; 知 电源 电压 过 高 ， 磁 路 高 
激 磁 电流 急剧 上 升 ， 使 铁心 严重 发 热 引起 电动 机 起 火 。 
































4) 





BE 动机 起 动 时 间 长 或 短 时 间 内 多 次 连续 起 动 ， 定 子 绕 组 温 升 急剧 升 起 ， 引 起 绕 





组 过 热 而 起 火 。 








5) 


有 动机 缺 相 运行 。 电 动机 运行 中 一 相 断 线 或 一 相 炊 断 器 熔断 ， 造 成 缺 相 运 行 ， 





引起 定子 绕组 过 载 发 热 而 起 火 。 

















6) 











电动 机 轴承 润滑 油 不 足 或 润滑 油 脏 污 使 轴承 损坏 卡 住 转子 ， 导 致 定子 电流 增 














大 ， 使 定子 绕组 过 热 而 起 火 。 
7) 接线 端子 接触 电阻 过 大 产生 高 温 ， 或 接头 松动 产生 电 火 花 而 起 火 。 





























8) 电动 机 吸 和 纤维、 粉尘 而 堵塞 风 道 ， 热 量 不 能 排放 ， 或 转子 与 定子 摩擦 ，3 引 起 
绕组 的 温度 升 高 而 起 火 。 


2. 电动 机 防火 措施 
1) 根据 电动 机 的 工作 环境 ， 对 电动 机 进行 防潮 、 防 腐 、 防 爆 处 理 ， 安 装 时 要 符合 


防火 要 求 


O 





TUT 





2) 


电动 机 周围 不 得 堆放 杂 物 ， 电 动机 及 其 起 动 装置 与 可 燃 物 之 间 应 适当 保持 嚼 











离 ， 以 免 引 起 火灾 。 














3) 





动机 应 按 规定 的 起 动 次 数 和 起 动 间隔 时 间 ， 尽 量 少 起 动 ， 避免 频繁 起 动 ， 以 


免 让 定子 绕组 过 热 而 起 火 。 
4) 检修 后 及 停电 超过 七 天 以 上 的 电动 机 ， 起 动 前 应 测量 其 绝缘 电阻 是 否 合格 ， 以 

















防 投入 运 





行 后 ， 因 绝缘 受潮 发 生 相 间 短 路 或 对 地 击 穿 烧毁 电动 机 。 





5) 发 现 电 动机 缺 相 运行 ， 应 立即 切断 电源 ， 防 止 电 动机 缺 相 运 行 ， 引 起 过 载 发 热 


起 火 。 























6) 加 强 运行 监视 。 电 动机 运行 时 ， 要 监视 电动 机 的 电流 、 电 压 不 超过 允许 范围 ; 
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监视 电动 机 的 温度 、 声 音 、 振 动 ， 轴 转动 应 正常 、 无 焦 自 味 ; 电动 机 冷却 系统 应 正常 。 
防止 上 述 影 响 因 素 的 出 现 ， 免 得 引起 电动 机 过 载 发 热 而 起 火 。 

7) 电动 机 一 旦 起 火 ， 应 立即 切断 电源 ， 使 用 电气 设备 专用 灭火 机 进行 灭火 ， 如 用 
二 氧化 碳 、 四 氧化 碳 、“1211” 灭 火 机 或 蒸气 灭火 。 一 般 不 用 干粉 灭火 机 灭火 。 若 使 用 
干粉 灭火 机 灭火 时 ， 要 注意 不 使 粉 侍 落 入 轴承 肉 ， 必 要 时 可 用 消防 水 喷射 成 雾 状 灭火 ， 
严格 禁止 将 大 股 水 注入 电动 机 内 。 


9. 8.2 防止 电气 火灾 和 爆炸 的 措施 


为 了 防止 电气 火灾 和 爆炸 的 发 生 ， 应 从 以 下 四 点 采取 措施 。 

1. 排除 可 燃 易 爆 物资 

1) 防止 可 燃 易 爆 物质 的 泄漏 。 可 燃 易 爆 物质 的 跑 、 冒 、 滴 、 漏 是 火灾 和 爆炸 发 生 
的 根源 ， 所 以 ， 对 存 有 可 燃 易 爆 物 质 的 生产 设备 、 容 器 、 管 道 、 阀 门 应 该 严 加 密封 ， 杜 
绝 易 燃 易 爆 物质 的 泄漏 ， 消 除 火 灾 、 爆 炸 的 事故 隐患 。 

2) 打扫 环境 卫生 ,保持 良好 通风 。 这 不 仅 是 美化 、 净 化 环境 的 需要 ， 而 且 还 是 防 
火 防 爆 的 举措 之 一 。 经 常 清扫 泄漏 可 燃 易 爆 物质 ， 保 持 良 好 通风 ， 清 除 爆 炸 混 合 物 ， 将 
可 人 燃 易 爆 气体 、 蒸 汽 、 粉 侍 、 纤 维 的 浓度 降 到 爆炸 浓度 以 下 ， 能 达到 有 火 不 燃 、 有 火 不 
爆 的 效果 。 

2. 排除 电气 着 火 源 

排除 电气 着 火 源 就 是 清除 或 避免 电气 线路 、 电 气 设 备 在 运行 中 产生 电 火 花 、 电 弧 和 
高 温 。 排 除 电气 着 火 源 的 措施 有 以 下 七 项 。 

(1) 排除 电气 线路 产生 着 火 源 ”在 火灾 和 爆炸 危险 场所 ， 电 气 线路 必须 满足 下 列 
七 项 规定 : 

1) 所 有 电气 线路 及 有 剧烈 振动 的 设备 接线 都 要 采用 铜 芯 绝 缘 导 线 或 电缆 。 

2) 各 类 线路 导线 截面 应 满足 以 下 要 求 : 中 正常 情况 下 能 形成 爆炸 性 混合 物 的 场所 
导线 截面 不 小 于 2. 5mm ; @) 正 常情 况 下 不 能 形成 ， 而 仅 在 不 正常 情况 下 能 形成 爆炸 性 
混合 物 的 场所 导线 截面 不 小 于 1. 5mm ; 久 正 常情 况 下 不 能 形成 。 仅 在 不 正常 情况 下 能 
形成 爆炸 性 混合 物 以 下 各 场所 导线 截面 不 小 于 4mm ; 四 所 有 照明 线路 和 正常 情况 下 不 
能 形成 ， 仅 在 不 正常 情况 下 能 形成 爆炸 性 混合 物 的 场所 的 所 有 线路 导线 截面 不 小 
于 2. 5mm 。 

3) 在 有 爆炸 危险 的 场所 ， 移动 式 电气 设备 应 采用 中 间 无 接头 的 橡皮 软 线 供电 。 

4) 所 有 工作 零 线 应 与 相 线 具有 同等 绝缘 强度 ， 并 处 于 同一 护 套 或 管子 中 。 

5) 所 有 绝缘 导线 或 电缆 的 额定 电压 不 得 低 于 电网 的 额定 电压 ， 且 不 得 低 于 500V。 

6) 绝缘 导线 严禁 明 敷 ， 均 应 穿 钢管 。 当 电缆 明 甫 时， 应 采用 铠 装 电缆 。 

7) 在 火灾 危险 场所 ， 可 采用 非 铠 装 电 缆 或 钢管 配 线 ; 在 生产 过 程 中 ， 场 所 中 有 不 
可 能 形成 爆炸 性 混合 物 的 、 但 可 能 引起 火灾 危险 的 悬浮 状 、 堆 积 状 可 燃 粉 尘 或 可 燃 纤 
维 ， 对 于 500V 以 下 的 线路 可 采用 人 硬 塑料 管 配 线 。 

(2) 合理 选用 电气 设备 ”根据 危险 场所 的 级 别 ， 合 理 选 用 电气 设备 类 型 ， 特 别 是 
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在 易 燃 易 爆 危险 场所 应 选用 防爆 型 电气 设备 ， 对 防止 火灾 、 爆 炸 具 有 重要 意义 。 在 易 燃 
易 爆 危险 场所 ， 应 尽量 不 用 或 少 用 携带 式 电气 设备 。 

(3) 按 规范 安装 危险 场所 的 电气 设备 ” 易 燃 易 爆 危险 场所 电气 设备 的 安装 应 严格 
密封 、 连 接 可 靠 、 防 止 局 部 放电 (接线 盒 内 裸露 带电 部 分 之 间 、 裸 露 带 电 部 分 与 金属 
外 壳 之 间 应 保持 足够 的 电气 间隙 和 漏电 距离 ) 、 防 止 局 部 过 热 (有 隔 热 措施 ) 。 

(4) 保持 电气 设备 与 危险 场所 的 安全 距离 ”满足 下 列 四 项 要 求 : 四 为 防止 电 火 花 
或 危险 温度 引起 火灾 ， 各 类 开关 、 插 销 、 熔 断 器 、 电 热 器 具 、 照 明 器 具 、 电 焊 设备 、 电 
动机 等 都 应 根据 需要 ， 避 开 易 燃 物 质 ; @ 室 外 变 、 配 电 装 置 与 爆炸 危险 场所 的 建筑 物 、 
易 燃 易 爆 液体 储 气缸 、 液 化 石油 气 缸 之 间 应 保持 必要 的 防火 距离 ， 必 要 时 应 加 装 防火 隔 
墙 ; @10kV 及 以 上 的 变 、 配 电 所 不 应 设置 在 有 爆炸 危险 场所 或 火灾 危险 场所 的 正 上 方 
或 正 下 方 ; @10kV 及 以 下 架空 线路 ， 严 禁 跨越 火灾 或 爆炸 危险 场所 ， 当 线路 与 火灾 爆 
炸 危 险 场所 接近 时 ， 其 水 平 距离 不 小 于 杆 塔 高 度 的 1.5 倍 。 

(5) 保持 电气 设备 正常 运行 ”加 强 设 备 的 运行 管理 ， 防 止 设备 过 热 过 载运 行 ; 应 
定期 对 设备 进行 检修 、 试 验 ， 防 止 机 械 损伤 和 绝缘 破坏 而 造成 设备 短路 。 

(6) 电气 设备 可 靠 接地 或 接 零 ” 在 可 燃 易 爆 危 险 场所 ， 所 有 电气 设备 金属 外 壳 必 
须 可 靠 接地 或 接 零 ， 以 便 电 气 设备 发 生 碰 壳 接 地 短路 时 能 迅速 切除 着 火 源 。 具 体 要求 有 
如 下 两 点 : 中 在 爆炸 危险 场所 ， 所 有 电气 设备 的 金属 外 壳 必 须 可 靠 接地 或 接 零 ， 并 与 金 
属 管道 、 建 筑 物 的 金属 结构 连接 成 整体 ， 以 防止 在 金属 导体 间 产 生 不 同 电位 而 引起 放 
电 ; @ 在 爆炸 危险 场所 ， 应 使 用 专门 的 接地 (或 零 ) 线 ， 不 得 利用 金属 管道 、 建 筑 物 
的 金属 构架 、 工 作 零 线 等 作为 专用 的 接地 线 (或 零 线 ) 。 

(7) 合理 应 用 保护 装置 ”在 火灾 和 爆炸 危险 场所 ， 除 将 电气 设备 可 靠 接 地 (或 接 
零 ) 外 ,还 要 应 有 比较 完善 的 保护 装置 、 监 测 和 报警 装置 ， 从 技术 上 完善 防火 防爆 措 
施 ， 具 体 要求 有 如 下 六 点 : 在 易 发 生火 灾 和 爆炸 危险 的 场所 ， 电 气 设备 应 装 设 短 路 、 
过 载 保护 装置 。 过 电流 保护 装置 的 动作 电流 在 不 影响 电气 设备 正常 工作 的 情况 下 ， 应 尽 
量 整定 得 小 一 些 ， 以 提高 其 动作 的 灵敏 度 。 对 于 爆炸 危险 场所 的 单 相 线路 ， 应 安装 双 极 
开关 ， 以 便 同 时 断 开 相 线 和 零 线 。@ 凡 突然 停电 有 引起 火灾 和 爆炸 危险 的 场所 ， 必 须 有 
双 电 源 供电 ， 且 双 电 源 之 间 应 装 有 自动 切换 联 锁 装 置 ， 当 一 路 电源 中 断 ， 可 保持 供电 不 
中 断 。@@ 对 有 通风 要 求 的 易 发 生 爆 炸 危 险 的 场所 ， 通 风 装 置 和 其 他 设备 间 有 联 锁 装置 ， 
当 设 备 起 动 时 ， 应 先 起 动 通风 装置 ， 后 投入 其 他 设备 ; 停止 工作 时 ， 应 先 切除 工作 设 
备 ,， 后 断 开通 风 设 备 。@@ 在 易 发 生火 灾 和 爆炸 危险 的 场所 ， 应 装 设 自 动 检测 装置 ， 当 危 
险 场 所 内 爆炸 性 混合 物 接近 危险 浓度 时 ， 发 出 信号 或 报警 ， 以 便 工作 人 员 及 时 采取 措 
施 ， 排 除 危 险 。@ 必 要 时 装 设 漏电 保护 装置 ， 当 漏电 流 达到 动作 电流 时 ， 此 装置 迅速 切 
断 电源 。@ 在 易 发 生 爆 炸 危 险 的 场所 ， 供 电 系 统 由 中 性 点 不 接地 系统 供电 时 ， 该 供电 系 
统 应 装 设 绝缘 监视 装置 ， 以 便当 该 供电 系统 发 生 单 相 接地 时 ， 能 发 出 接地 信号 ， 并 迅速 
处 理 。 

3. 土建 及 消防 的 防火 防爆 要 求 

1) 电气 建筑 采用 耐火 材料 。 变 电 室 、 变 压 器 室 应 满足 耐火 等 级 〈 分 别 为 二 级 和 一 
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级 ) ， 隔 墙 应 用 防火 绝缘 材料 制 成 ， 门 应 用 不 可 燃 材 料 制 成 ， 且 门 向 外 开 。 
2) 充 油 设备 间 采 用 防火 隔 墙 。 充 油 设备 之 间 应 保持 防火 距离 ， 当 间距 不 能 满足 








时 ， 应 设置 能 耐火 的 防火 隔 墙 。 





























3) 充 油 设备 装 设 储 油 和 排 沪 
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墙 坎 、 储 油 池 等 。 
4) 生产 现场 设置 消防 设备 ， 
4. 防止 和 消除 静电 火花 
(1) 控制 静电 产生 ”摩擦 和 

防止 静电 。 

















设施 。 为 防止 充 油 设 备 在 发 生火 灾 时 火势 蔓延 ， 对 充 





设备 设置 了 储 油 和 排 油 设施 。 这 些 设施 有 隔离 板 、 防 爆 墙 围 成 的 间隔 、 防 爆 小 间 、 接 








如 灭火 机 和 消防 工具 等 。 








冲击 会 产生 静电 ， 在 生产 中 应 选择 适当 工艺 和 操作 法 ， 




















1) 适当 选择 工艺 设备 和 工具 的 材料 ， 以 减少 静电 的 产生 和 积累 ; 用 导电 性 能 好 的 
材料 作 传 动 带 ; 防止 传动 带 打滑 ; 以 齿轮 传动 代 蔡 传动 带 以 减 小 摩擦 。 

2) 限制 流体 流速 和 摩擦 强度 ， 从 而 限制 静电 荷 的 产生 。 为 了 限制 烃 类 燃油 在 管道 
内 流动 时 产生 静电 ， 要 求 其 流速 与 管 径 满足 下 式 关 系 : 














式 中 7 燃油 流速 (m/s); 
D 马 一 一 管 径 (m) O 


3) 减 小 物料 的 冲击 和 分 裂 。 



































uw D0. 64 


实验 证 明 ， 人 字形 管 口 和 45° 斜 管 口 造 成 的 冲击 和 分 





裂 比 平 管 口 小 ， 产 生 的 静电 也 小 。 
4) 消除 油 钠 或 管道 内 的 杂质 ， 从 而 减少 附加 静电 。 











(2) 采取 静电 接地 ”所谓 彰 











体 上 的 静电 。 











电 接 地 是 通过 接地 装置 将 静电 和 荷 泄 人 大 地 ， 以 消除 导 











1) 静电 感应 导体 的 接地 。 当 导体 上 的 静电 是 由 静电 感应 引起 时 ， 如 果 只 在 导体 的 












































一 端 接地 ， 则 只 能 消除 接地 端的 静电 荷 ， 而 导体 另 一 端的 静电 荷 不 能 消除 。 为 彻底 消除 
导体 上 的 感应 静电 ， 导 体 的 两 端 应 同时 接地 。 如 输油管 道 的 两 端 都 应 接地 。 
2) 加 工 、 储 存 、 运 输 各 类 易 燃 易 爆 液体 、 气 体 、 粉 体 的 设备 的 接地 。 运 输 汽 油 的 












































面 连通 ， 以 泄 放 静电 和 茶 。 























油 饶 汽车 在 行车 中 汽车 底盘 上 会 产生 高 压 蔚 电 ， 所 以 ， 底 盘 应 通过 金属 链条 将 油 饶 与 地 

















3) 危险 场所 旋转 机 械 的 接地 。 带 轮 、 深 简 、 电 动机 等 旋转 机 械 ， 除 机 座 接 地 外 ， 
其 转轴 通过 集 电 环 电 刷 接地 ， 且 采用 导电 性 润滑 油 。 


























4) 同一 场所 多 个 带 静 电 金 属 物 体 的 接地 。 同 一 场所 两 个 及 两 个 以 上 带 静 电 的 金属 
物件 ， 除 分 别 接地 外 ， 它 们 之 间 应 作 金 属性 等 电位 连接 ， 以 防止 相互 间 存 在 电位 差 而 











放电 。 












































(3) 采取 静电 屏蔽 接地 前 














电 屏蔽 接地 就 是 用 金属 丝 或 金属 网 在 绝缘 体 上 缠绕 若 











干 圈 后 再 进行 接地 。 绝 缘 体 上 的 静电 不 能 用 导体 直接 与 接地 体 相 连 构成 接地 ， 而 应 采用 
10 ~10"0 的 高 电阻 接地 。 绝 缘 体 采 用 静电 屏蔽 接地 后 ， 其 上 的 静电 得 到 限制 ， 防 止 绝 


缘 体 静电 放电 。 
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(4) 采用 抗 静电 添加 剂 ” 抗 静电 添加 剂 是 指 具有 良好 吸湿 性 能 和 导电 性 能 的 化 学 
药剂 ， 如 碱 金 属 和 碱 十 金属 构成 的 盐 类 等 。 实 验证 明 ， 在 易 起 静电 材料 中 加 入 极 微 量 的 
争 电 添加 剂 ， 可 大 大 提高 材料 的 静电 汇 放 能 力 ， 消 除 产 生 静 电 的 危险 。 

(5) 采用 静电 中 和 器 ”静电 中 和 器 (又 称 静 电 消 除 器 ) 是 借助 静电 中 和 器 提供 的 
电子 和 离子 来 中 和 物体 上 异性 静电 荷 的 设备 。 按 照 原理 不 同 ， 分 为 感应 式 、 高 压 式 、 离 
子 流 式 和 放射 线 式 等 类 型 的 静电 中 和 器 。 

(6) 提高 空气 湿度 ” 随 着 工作 环境 相对 湿度 增加 ， 绝 缘 体 的 表面 将 结 成 一 层 薄 薄 
的 水 膜 ， 使 绝缘 体 的 表面 电阻 大 为 降低 ， 加 速 静电 的 泄 放 。 从 消除 静电 危害 来 看 ， 工 作 
环境 湿度 在 70% 以 上 为 好 ， 当 相对 湿度 低 于 30% 时 ， 可 考虑 增 湿 来 消除 静电 积聚 。 增 
湿 的 方法 有 : 安装 空调 需 、 喷 雾 器 或 悬挂 湿布 等 。 


9. 8.3 ”电气 火灾 的 扑灭 措施 


发 生 电气 火灾 后 ， 应 采取 以 下 扑灭 措施 。 

1. 切断 电源 

发 生 电气 火灾 时 ， 首 先 设法 切断 着 火 部 分 电源 ， 并 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 切断 电源 时 应 使 用 绝缘 工具 操作 。 因 为 发 生火 灾后 ， 开 关 设 备 可 能 受潮 或 被 烟 蒜 ， 
绝缘 强度 大 大 降低 ， 所 以 拉 闸 时 应 使 用 可 靠 的 绝缘 工具 ， 以 防 操作 中 发 生 触 电 事故 。 

2) 如 果 线 路 带 有 负荷 ， 应 先 切除 负荷 ， 再 切断 现场 电源 。 

3) 注意 拉 闸 顺序 。 对 于 高 压 设 备 ， 应 先 断 开 断 路 器 ， 后 拉 开 隔离 开关 ; 对 于 低压 
设备 ， 应 先 断 开 磁 力 起 动 器 ， 后 拉 开 刀 开 关 。 

4) 剪断 低压 电源 导线 。 剪 断 位 置 应 选 在 电源 方向 的 支持 绝缘 子 附近 ; 剪断 非 同 相 
导线 时 ， 应 在 不 同 部 位 剪断 。 

2. 断 电 灭火 

在 着 火电 气 设备 的 电源 切断 后 ， 扑 灭 电气 火灾 的 注意 事项 如 下 。 

1) 灭火 人 员 应 尽 可 能 站 在 上 风 侧 进行 灭火 。 

2) 灭火 时 若 发 现 有 毒 烟 气 时 ， 应 戴 防毒 面具 。 

3) 灭火 过 程 中 ， 如 果 灭 火 人 员 身 上 着 火 ， 应 采取 就 地 打滚 或 撕 脱 衣服 ， 以 及 用 湿 
麻袋 或 湿 棉 被 覆盖 在 着 火 人 身上 等 措施 。 

4) 灭火 过 程 中 应 防止 全 厂 停电 。 

5) 灭火 过 程 中 ， 应 防止 上 部 空间 可 燃 物 着 火 落下 危害 伤 人 和 设备 安全 ; 在 屋顶 上 
灭火 时 ， 要 防止 坠落 及 附和 人 火海 中 。 

6) 室内 着 火 时 ， 切 勿 急于 打开 门窗 ， 以 防空 气 对 流 加 重 火势 。 

3. 带电 灭火 

在 来 不 及 断 电 ， 以 及 由 于 生产 或 其 他 原因 不 允许 断 电 的 情况 下 ， 需 要 带电 灭火 时 ， 
注意 事项 如 下 。 
1) 根据 火 情 选用 灭火 剂 。 由 于 未 停电 ， 因 此 应 选用 不 导电 的 灭火 剂 ， 如 喷 粉 灭火 
机 使 用 的 二 氧化 碳 、 四 氧化 碳 、 二 氟 一 毛 、 一 省 甲烷 (1211)、 二 气 二 省 甲烷 或 干粉 等 
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灭火 剂 都 是 不 导电 的 ， 可 直接 喷射 带电 灭火 。 泡 沫 灭火 机 使 用 的 灭火 剂 有 一 定 导 电 人 性 ， 
且 对 电气 设备 的 绝缘 有 腐蚀 作用 ， 不 宜 用 于 带电 灭火 。 

2) 采用 喷雾 水 枪 灭 火 。 用 喷雾 水 枪 带 电 灭 火 时 ， 由 于 通过 水 柱 的 汽 漏 电流 较 小 ， 
比较 安全 。 若 用 直流 水 枪 灭 火 ， 通 过 水 柱 的 泄漏 电 会 威胁 到 人 身 安全 ， 因 此 直流 水 枪 的 
喷嘴 应 接地 ， 灭 火 人 员 应 戴 绝缘 手套 、 穿 绝缘 鞋 或 均 压 服 。 

3) 灭火 人 员 与 带电 体 之 间 应 保持 的 安全 距离 。 用 灭火 时 ， 水枪 喷 嘴 至 带电 体 距 离 
为 : 110kV 及 以 下 不 小 于 3m; 220kV 及 以 下 不 小 于 5m。 用 不 导电 灭火 剂 灭 火 时 ,喷嘴 
至 带电 体 的 最 小 距离 为 ， 10kV 不 小 于 0.4m; 35kV 不 小 于 0. 6m。 

4) 高 空 设备 灭火 时 ， 人 体位 置 与 带电 体 之 间 的 仰角 不 得 超过 43$"， 以 防 导线 断路 
危及 灭火 人 员 安 全 。 

5) 若 有 带电 导线 落地 ， 应 划 出 R=20m 的 警 式 区， 防止 他 人 步 人 。 如 果 有 灭火 人 
员 在 该 区 内 ， 则 应 单 脚 或 双 脚 拼 在 一 起 跳出 危险 区 ， 防 止 跨 步 电压 触电 。 





































































































第 10 曹 起 重 机械 危险 因素 
控制 与 伤害 事故 防范 











起 重 机 械 是 一 种 危险 性 较 大 的 生产 设备 ， 其 作业 中 常常 有 事故 发 生 。 在 生产 和 施工 
中 发 生 的 大 量 的 起 重 机 械 伤害 事故 案例 提醒 人 们 必须 充分 认识 和 高 度 重 视 起 重 机 械 的 危 
险 性 (危害 化 ) 。 

想 解决 起 重 机 械 发 生 事故 问题 ， 首 先 要 调查 清楚 造成 安全 生产 事故 的 主要 原因 是 什 
么 ; 其 次 应 该 认识 到 贯彻 落实 安全 生产 法 律 法 规 是 事故 预防 的 保障 ， 安 全 生产 管理 是 事 
故 预防 的 关键 ,然后 应 该 知道 安全 生产 事故 应 急 抢救 可 以 有 效 降低 事故 损失 ;最 后 应 该 
加 强 安全 生产 责任 落实 和 事故 调查 与 处 理 ， 通 过 事故 的 调查 与 处 理 结果 ， 反 思 安 全 生 广 
管理 工作 ， 进 而 制订 最 佳 的 事故 预防 对 策 。 从 过 去 的 实践 中 验证 了 上 述 的 方方面面 缺 一 
不 可 。 而 这 些 正 是 编者 要 在 本 章 讨论 的 主体 想法 ， 供 从 事 起 重 行业 的 同行 们 讨论 、 


ER 
父 法 。 


10.1 起 重 机 械 危险 因素 的 辨识 和 控制 

























































































10.1.1 使 用 环境 下 的 危险 因素 控制 


1. 天气 影响 

大 风 对 于 户外 作业 的 葫芦 起 重 机 、 桥 〈 门 ) 式 起 重 机 、 流 动 式 起 重 机 及 门 座 、 塔 
式 起 重 机 等 是 一 种 威胁 (危害 ) 。 风 载荷 随机 性 较 大 ， 有 时 说 来 就 来 ， 无 法 预料 。 经 常 
刮 风 的 区 域 应 注意 每 天 上 、 下 午 都 要 收听 天 气 预 报 。 风 具有 很 大 的 能 量 ， 例 如 风速 为 
8.0~10.7m/s 的 5 级 风 ， 物 体 表 面 上 的 风 载 荷 为 40 ~ 71.6kg/m ; 风速 为 20.8 ~ 
24.4m/s 的 9 级 风 ， 物 体 表面 上 的 风 载 荷 为 270 ~372kg/m ， 有 可 能 刊 倒 塔 机 。 风 力 等 
级 、 风 速 与 风 压 对 照 表 见 表 10-1 。 


表 10-1 风力 等 级 、 风 速 与 风 压 对 照 表 






















































































风 级 | 风 类 | 风速 /(m/s) | 风 压 (10N/m?) 风 的 特性 
0 无 风 0~0.2 0 ~0. 025 静 , 烟 直上 
1 软 风 0.3 ~1.5 0. 056 ~0. 14 人 能 辨别 风向 ,但 风 标 不 能 转动 
2 轻 风 1.6~3.3 0.16 ~6.6 人 面 感觉 有 风 , 树 叶 有 微 响 , 风 标 能 转动 
3 微风 3.4 ~5.40 7.2~18.2 树叶 微 枝 摇动 不 息 , 旋 旗 展开 
4 和 风 5.5~7.9 18.9 ~39 能 吹 起 地 面 灰 尘 和 纸张 , 树 的 小 枝 摇动 
5 清风 8.0 ~10.7 40 ~71.6 有 叶 的 小 树 播 摆 , 内 陆 的 水 面 有 小 波 
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( 续 ) 
风 级 风 类 | 风速 /(m/s) | 风 压 (10N/m?) 风 的 特性 
6 强风 | 10.8~13.8 72.9 ~119 大 树 校 摇摆 ,电线 呼 呼 有 声 , 举 使 有 困难 
2 疾风 | 13.9~17.1 120 ~ 183 全 树 摇动 ,迎风 行走 感觉 不 便 
8 大 风 | 17.2 ~20.7 185 ~ 268 微 枝 折 毁 ,人 向 前 行 感觉 阻力 甚大 
9 烈风 | 20.8 -~24.4 270 ~ 372 建筑 物 有 小 损坏 , 烟 秽 顶部 及 屋顶 瓦 片 移动 
10 狂风 | 24.5 ~28.4 375 ~ 504 陆 上 少见 ,有 则 可 使 树木 拔 起 或 将 建筑 物 摧毁 
11 暴风 | 28.5~32.6 508 ~ 664 陆 上 少见 ,有 则 必 是 重大 损毁 
12 飓风 >32.6 >664 陆 上 少见 ,其 挫 毁 力 极 大 
注 : 1. 天 气 预报 中 确定 风力 分 级 测量 的 风速 是 离 地 10m 的 平均 风速 。 
2. 遇 到 6 级 及 以 上 的 强风 时 ， 应 该 停机 不 作业 。 





防范 措施 : 中 当 塔 机 安装 高 度 超过 周围 建筑 物 高 度 的 10m 以 上 时 ， 应 装 风 速 仪 ; 
风速 超 10m/s 时 应 停机 。@) 露 天 作业 的 起 重 机 应 时 刻 注意 观察 天 气 变 化 ， 要 及 时 准确 掌 
握 风 情 、 雨 情 及 温度 变化 。@ 下 大 雨 、 刊 大 风 、 低 于 -20%C 时 一 律 停机 作业 ， 将 塔 机 开 
到 安全 停机 位 置 ， 并 打上 防风 铁 鞋 ， 锁 定 锚 定 装置 。 将 流动 式 起 重 机 开 到 库 内 或 避风 场 
所 。 露 天 作业 的 葫芦 起 重 机 、 桥 〈 门 ) 式 起 重 机 均 应 停机 作业 ， 并 应 开 到 一 端 避风 。 
井 锁 好 门窗 ， 盖 好 防 雨 防雪 用 品 ， 拉 下 电源 刀 开 关 ， 玻 通 积 水 通 道 ， 并 汇报 请 示 领 导 。 

2. 低温 影响 

-20% 是 普通 结构 钢 冷 脆 断 裂 的 临界 转变 温度 ， 男 外 一 般 橡 胶 密 封 圈 在 过 低温 度 下 
也 容易 硬化 ， 起 不 到 密封 作用 。 对 于 在 北方 严寒 地 区 使 用 的 起 重 机 械 ， 低 于 -20%C 的 温 
度 是 一 种 危险 的 有 害 因素 。 

防范 办 法 : 在 设计 时 必须 考虑 起 重 机 械 在 使 用 环境 条 件 下 的 材料 特性 和 温度 要 求 。 
在 低 于 -20% 温度 下 使 用 的 起 重 机 械 应 该 需要 高 质量 的 钢材 、 高 质量 的 密封 材料 及 高 标 
准 的 焊接 工艺 ， 并 降低 应 力 集中 区 (参见 第 2 章 中 的 2.3 内 容 ) 。 

3. 潮湿 、 酸 雨 和 腐蚀 气体 的 环境 影响 

在 这 样 环境 下 使 用 的 起 重 机 械 ， 其 油漆 涂 层 很 容易 被 破坏 ， 钢 结构 的 腐蚀 很 快 ， 降 
低 了 钢 结构 的 强度 和 刚度 ， 缩 短 机 械 使 用 寿命 ， 因 此 需要 更 高 质量 的 油漆 涂 层 和 加 强 维 
护 保 养 措施 ， 从 而 降低 或 减少 潮湿 、 酸 十 和 腐蚀 气体 对 起 重 机 械 钢 结构 的 影响 。 

4. 沙尘暴 影响 

在 此 环境 下 使 用 的 起 重 机 械 各 机 构 的 润滑 性 能 会 变 坏 ， 零 部 件 磨损 加 剧 ， 故 障 增 
多 ， 使 用 寿命 降低 ， 所 以 加 强 防护 勤 保 养 (维护 ) 是 必需 的 措施 。 

5. 材料 影响 

现场 材料 、 构 件 形 状 各 异 ， 有 的 重心 不 易 掌 握 ， 拥 扎 有 一 定 难 度 ， 会 在 空中 滑脱 或 
局 斜 ， 造 成 附加 冲击 力 存 在 着 危险 有 害 因素 。 

防范 措施 ，QD 试 吊 找 重心 ; 四 多 捆扎 几 道 ; @ 起 吊 中 注意 上 升 速度 慢 、 稳 ; 大 车 回 
转 要 平稳 ; 小 车 变 幅 更 要 平稳 。 
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6. 场地 影响 

施工 场地 狭窄 ,垂直 、 水 平方 向 障碍 物 多 ; 有 的 群 机 作业 ， 各 起 重 辟 工作 范围 重 伙 
干涉 ， 存 在 着 碰撞 、 相 挂 的 危险 有 害 因 素 。 

防范 措施 : 必须 制订 切实 有 效 的 防 碰撞 和 相 挂 的 安全 措施 。 


10.1.2 设计 方面 的 危险 因素 


1) 有 些 结构 件 未 考虑 现场 实体 使 用 效果 ， 只 考虑 节省 水 泥 材 料 ， 如 有 些 单位 的 联 
跨 三 房 牛 腿 立 柱 向 的 水 平 连 接 梁 中间 有 空隙， 为 了 躲 开 行车 ， 维 修 人 员 只 能 站 在 空 际 连 
接 梁 上 ， 很 不 安全 。 

2) 有 的 电动 抓 斗 工具 设计 单薄 ， 对 口 处 未 有 锰 钢 件 ， 使 用 几 个 月 后 ， 抓 斗 就 得 维 
修 加 固 。 如 果 在 封口 处 安 上 锰 钢 刃 口 材质 ， 寿 命 就 可 以 延长 。 

3) 减速 机 一 般 是 厂家 外 购 件 ， 振 动 和 漏 油 是 普遍 问题 。 将 四 点 支撑 固定 改 为 三 点 
支撑 固定 较 好 ， 可 减 小 振动 。 漏 油 的 主要 原因 是 没有 回 油 沟 档 ， 或 有 回 油 沟 槽 但 效果 也 不 
好 ， 设 计时 除了 考虑 回 油 沟 模 外， 还 应 考虑 铸铁 箱 件 时 效 、 端 盖 尺 寸 公 差 及 密封 问题 。 

4) 安全 系数 大 与 小 的 问题 。 有 的 广 家 为 了 节省 材料 ， 采 用 截面 太 才 较 小 的 起 重 
辟 ， 即 安全 系数 较 小 ; 也 有 的 厂家 选择 截面 尺寸 较 大 的 起 重 辟 ， 即 安全 系数 又 较 大 。 


10.1.3 制造 方面 的 危险 因素 


1) 个 别 企业 没有 配套 加 工 设备 ， 如 开卷 机 、 平 板 机 、 数 控 切割 机 、C0, 气体 保护 
焊 机 、 对 焊 机 等 ， 制 造 质量 难以 保障 。 

2) 手工 焊接 工艺 质量 差 ， 如 焊 颖 高 度 、 宽 度 、 饱 满 度 不 够 。 

3) 钢材 无 喷 砂 除 锈 工 艺 ， 油 漆 质 量 难保 障 。 

4) 外 委 的 加 工件 没有 合格 检验 手续 。 

5) 外 购 的 电气 件 质 量 欠 佳 。 

6) 有 的 生产 广 家 无 法 保障 售后 服务 ， 导 致 起 重 机 械 出 现 的 问题 无 法 及 时 解决 。 


10.1.4 维修 保养 方面 的 危险 因素 


1) 不 能 坚持 定 人 、 定 时 、 定 点 、 定 
工作 。 

2) 维修 保养 人 员 业 务 素 质 低 ， 不 能 落实 维修 保养 规程 ， 不 按 正确 的 程序 和 工艺 进 
行 维修 保养 作业 。 

3) 没有 小 修 、 中 修 、 大 修 计划 ， 只 在 发 生 故障 后 进行 维修 。 

4) 小 修 、 中 修 、 大 修 前 没有 制订 维修 方案 和 安全 措施 。 

5) 没有 做 好 维修 保养 记录 ; 维修 保养 后 没有 进行 验收 试车 。 


10.1.5 使 用 方面 的 危险 因素 
1) 轨道 、 基 础 、 地 面 不 符合 标准 要 求 。 如 轨道 接 颖 大 ， 运 行 中 引起 冲击 ; 石子 填 
























































































































































定 质地 对 设备 进行 润滑 和 其 他 维护 保养 
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充 不 足 ， 轨 道 枕 松动 ， 轨 道 变形 ， 引 起 车 轮 哺 轨 或 脱轨 ;， 路 基 处 理 不 当 ; 轨道 下 沉 ， 造 
成 轨道 起 重 机 倾斜 ， 地 面 不 平 、 不 实 ， 地 基 松 软 ， 导 致 流动 式 起 重 机 使 用 中 发 生 倾 覆 等 
事故 。 

2) 平衡 配 重 固 定 螺栓 松动 ; 压 重 固定 不 牢 ， 使 起 重 机 械 运 行 中 配 重 、 压 重 跌落 ， 
均 会 造成 起 重 机 械 倾 覆 事 故 。 

3) 行走 行程 限 位 开关 失灵 、 碰 斥 离 止 挡 太 近 、 止 挡 固 定 不 牢 ， 会 造成 起 重 机 械 行 
走 超出 极限 行程 而 脱轨 事故 。 

4) 轨道 起 重 机 不 装 扫 轨 板 或 扫 轨 板 间 隙 太 大 不 起 作用 ， 轨 道上 有 散落 的 石子 ， 会 
造成 起 重 机 脱轨 。 

5) 轨道 起 重 机 停机 时 ， 没 有 夹 紧 夹 轨 器 、 没 有 拉 缆 风 绳 ， 会 造成 起 重 机 被 大 风 
刊 跑 。 

6) 轨道 起 重 机 行走 车 轮 轮 缘 磨损 严重 损坏 ， 会 造成 吊车 行走 中 脱轨 。 

7) 起 重 机 械 未 按 规定 安装 风速 仪 (龙门 起 重 机 起 吊 高 度 达 到 12m 以 上 ， 其 他 起 重 
机 起 吊 高 度 达 到 超过 周围 建筑 物 高 度 10m 以 上 ) ， 故 当 大 风 来 临时 ， 由 于 起 重 机 械 没有 
报警 和 风速 指示 ， 所 以 司机 无 法 采取 防风 措施 ， 会 使 起 重 机 械 处 于 危险 状态 中 。 

8) 起 重 机 械 未 按 规定 安装 力矩 限制 需 或 重量 限制 器 ， 甚 至 在 超载 安全 装置 失灵 又 
未 及 时 维修 ， 则 当 起 吊 重 物 已 超载 时 ， 司 机 尚 不 知道 时 就 会 造成 事故 。 

9) 起 重 机 械 不 安装 高 度 限 位 咒 或 该 装置 失效 ， 会 造成 起 升 卷 扬 过 卷 事故 。 

10) 起 升 钢丝 绳 或 吊 索 具 断 丝 、 磨 损 严 重 、 裂 纹 损 坏 、 吊 钩 危 险 断 面 磨损 超 限 ， 
会 造成 起 吊 作 业 中 重 物 突然 高 空 坠落 事故 。 

11) 吊 重 物 拥 绑 不 牢 、 重 心 找 不 准 ， 且 吊 绳 夹 角 不 符合 要 求 ， 以 及 育 目 起 吊 ， 均 
会 造成 吊 重 空中 移动 、 偏 心 、 滑 落 等 事故 。 

12) 司机 操作 动作 迅猛 、 越 级 换 档 ; 或 突然 打 反 车 ， 以 及 紧急 制 动 ， 均 会 造成 惯 
性 力 、 冲 击 力 突然 加 大 而 发 生 事故 。 

13) 起 重 机 械 的 起 升 制动器 摩擦 片 磨损 超 限 ， 制 动 轮 磨 出 沟 来 又 不 及 时 修复 ,会 
造成 起 吊 重 物 空 中 汶 钧 。 

14) 司机 、 指 挥 作业 中 精力 不 集中 ， 观 察 指 挥 不 细 ， 会 造成 操作 或 指挥 失误 而 发 
生 事故 。 

15) 多 机 作业 无 安全 监护 措施 ， 会 导致 发 生 碰 撞 概 率 大 。 

16) 流动 式 起 重 机 斜 拉 、 和 斜 吊 或 起 吊 面 积 较 大 的 重 物 ， 不 注意 风速 ， 会 造成 折 臂 
事故 。 

17) 起 重 机 械 的 登 机 梯子 、 栏 杆 松动 ， 踏 步 不 防滑 ， 无 踢脚板 ， 平 台地 板 锈 蚀 严 
重 等 ， 没 有 及 时 修复 ， 登 机 人 员 即 有 可 能 发 生 高 空 哈 落 事故 。 


10.1.6 人 的 危险 因素 


1) 新 人 多 ， 业 务 素质 差 .经 验 不 足 ， 蛮 干 ， 无 意识 违章。 
2) 麻 兽 大 意 、 精 神 松 懈 、 随 意 性 强 ， 不 按 规章 操作 ， 习 惯性 违章 。 
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3) 精神 不 集中 、 反 应 迟钝 或 精神 紧张 、 过 于 人 敏感。 

4) 对 于 设备 的 使 用 要 求 不 清楚 ， 且 不 懂 又 不 问 。 

5) 不 遵守 安全 规程 、 不 听 指 挥 和 监督 ， 且 在 工作 中 吵 阅 、 打 架 、 吃 零食 等 。 
6) 作业 人 员 有 疾病 、 心 理 障 但、 视觉 及 听觉 有 缺陷 等 。 

7) 作业 人 员 情 绪 不 佳 ， 如 人 际 关 系 不 合 、 工 作 压 力 大 等 。 











8) 作业 人 员 无 责任 心 、 无 事业 心 。 
10.1.7 管理 的 危险 因素 


1) 领导 对 设备 安全 意识 认识 不 足 ， 也 不 够 重视 ; 不 抓 安全 生产 措施 和 安全 制 


/> 


落实 。 


2) 没有 建立 、 建 全 设备 安全 体系 、 设 备 安全 岗 


乱 ， 如 以 租 代 管 、 以 包 代 管 。 
3) 虽然 体系 、 制 度 建立 了 不 少 ， 但 无 针对 性 、 























不 能 及 时 发 现 设 备 隐患 。 





位 责任 制 和 相关 管理 制度 ， 管 








理 混 


无 适应 性 、 无 操作 性 ， 不 切合 实际 。 
4) 安全 管理 缺少 岗位 或 人 员 配 置 旦 素质 低 ， 开 展 工作 效果 差 。 
5) 没有 认真 进行 相关 人 员 的 安全 培训 和 专业 操作 培训 。 

6) 设备 安全 维护 缺少 投入 ， 检 测 仪器 缺乏 ; 无 检修 计划 ; 设备 安全 检查 不 认真 ， 


10.2 起 重 机械 的 常见 事故 类 型 及 案例 分 析 


起 重 机 械 事故 是 指 在 进行 各 种 起 重 作 业 〈 包 括 吊 运 、 安 装 、 检 修 、 试 验 ) 中 发 生 








的 重 物 〈 包 括 吊 具 、 吊 重 或 吊 臂 ) 坠落 、 夹 挤 、 物 





林 打 击 、 起 重 机 倾 翻 、 触 电 等 





码 故 。 


起 重 机 械 事故 可 造成 重大 人 员 伤害 或 财产 损失 ， 不 仅 给 国家 和 人 民 财 产 造 成 巨大 的 经 济 
损失 ， 同 时 也 给 事故 受害 者 及 其 家 庭 带 来 痛 鞋 和 沉重 的 负担 。 

依据 不 完全 统计 ， 随 着 起 重 设备 和 非 熟 练 人 员 的 增加 ， 起 重 机 械 事故 有 增加 
势 。 如 何 防止 事故 的 发 生 ， 不 仅 关 系 到 个 人 的 生命 安全 ， 而 且 对 安全 生产 、 促 进 改 




















放 、 实 现 中 国 梦 ， 社 会 稳定 具有 重大 意义 。 
10.2.1 起 重 机 械 的 常见 事故 类 型 
1. 重 物 坠落 











吊 具 或 吊装 容 融 损坏、 物件 捆绑 不 牢 、 挂 钧 不 当 、 电 磁 吸盘 突然 失 电 、 起 升 机 
零件 故障 〈 特 别 是 制动器 失灵 、 钢 丝 绳 断裂 ) 等 都 会 引发 重 物 坠落 ， 或 起 重 机 械 

















结构 件 的 失效 、 破 坏 、 坠 落 ， 造 成 严重 后 果 。 
2. 挤 压 
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5 入 / 遍 

















起 重 机 轨道 两 侧 缺 乏 良 好 的 安全 通道 或 与 建筑 结构 之 间 未 留 出 足够 的 安全 距离 
运行 或 回转 的 金属 结构 对 人 员 造 成 夹 挤 伤害 ; 运行 机 构 的 操作 失误 或 制动器 失灵 引起 溜 

















车 ， 造 成 碾 压 伤 害 等 事故 。 


， 使 
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3. 高 处 跌落 

人 员 离 开 地 面 大 于 2m 的 高 度 进行 起 重 机 械 的 安装 、 拆 印 、 检 查 、 维 修 或 操作 等 作 
业 时 ， 以 高 处 跌落 造成 的 伤害 事故 。 

4. 起 重 机 械 失 稳 倾 翻 

起 重 机 械 失 稳 有 两 种 类 型 : 一 是 由 于 操作 不 当 (如 超载 、 臂 架 变 幅 或 回转 速度 过 
快 等 ) 、 支 腿 未 找平 或 地 基 沉 陷 等 原因 使 倾 翻 力矩 增 大 ， 导 致 起 重 机 械 倾 翻 ， 二 是 由 于 
坡度 或 风 载 荷 作用 ， 使 起 重 机 械 沿 着 路 面 或 轨道 滑动 ， 导 致 脱轨 翻 倒 。 

5. 触电 

起 重 机 械 在 输电 线 附近 作业 时 ， 其 任何 组 成 部 分 或 吊 物 与 高 压 带 电 体 距离 过 近 ， 感 
应 带电 或 触 碰 带电 体 ， 都 可 以 引发 触电 事故 。 

6. 其 他 伤害 

其 他 伤害 包括 : 人 体 与 运动 零 部 件 接触 引起 的 绞 、 碾 、 截 等 伤害 ;液压 起 重 机 的 液压 
元 件 破 坏 造 成 高 压 液 体 的 喷射 伤害 ; 飞 出 物体 的 打击 伤害 ; 装 御 高 温 液 体 金属 、 易 燃 易 
爆 、 有 毒 、 腐 蚀 等 危险 品 的 伤害 ,还 有 由 于 坠落 或 包装 捆绑 不 牢 破 损 引 起 的 伤害 事故 等 。 


10.2.2 ”典型 事故 案例 及 教训 


1. 绑扎 事故 

1985 年 某 日 上 午 ， 某 货场 装卸 工 用 门 式 起 重 机 进行 木材 倒 埃 作业 。 在 绑扎 一 捆 圆 
木 时 ， 绑 扎 方法 不 正确 ， 吊 索 夹 角 过 大 。 门 式 起 重 机 起 吊 后 ， 整 拥 圆 木 呈现 一 头 高 、 一 
头 低 ， 低 端的 捆绑 强 向 内 滑动 。 但 这 时 他 们 并 没有 停止 将 圆 木 放 下 重新 绑扎 ， 而 是 怀 着 
侥幸 心理 继续 指挥 门 式 起 重 机 继续 向 运 圆 木 的 拖拉 机 处 运行 。 当 门 式 起 重 机 在 拖拉 机 上 
方 将 圆 木 向 拖 斗 下 降 时 ， 整 搁 圆 本 的 低 端 刚 接触 拖 斗 ， 绑 扎 的 绳索 便 松 动 脱钩 ， 几 根 圆 
木 同 时 散落 射出 ， 其 中 一 名 装 印 工 被 射出 的 圆 木 击 中 胸部 ， 导 致 心脏 破裂 ， 送 医院 后 经 
抢救 无 效 死亡 。 

造成 这 起 事故 的 主要 原因 是 : 绑扎 方法 错误 ， 吊 起 后 发 现 出 现 吊 索 间 夹 角 过 大 、 吊 
物 不 平衡 、 捆 绑 绳 滑动 等 现象 时 ， 没 有 及 时 指挥 放下 重新 绑扎 ， 而 是 强行 郧 运 。 究 其 根 
本 原因 就 是 安全 生产 意识 薄弱 。 即 在 场 作业 人 员 (包括 装 制 工 杨 革 、 司 机 等 ) ， 在 发 现 
了 多 处 明显 违反 操作 规程 现象 时 都 没有 停止 作业 ， 而 是 贪图 方便 省 事 强 行进 行 吊 运 ， 致 
使 吊 物 在 下 降 时 绑扎 绳 松 脱 而 造成 事故 。 

应 吸取 的 教训 : 中 发 现 违规 现 象 (如 绑扎 方法 错误 ) 一 定 要 纠正 ,一 定 要 制止 不 
安全 生产 的 行为 。@ 四 安全 意识 的 培养 不 是 一 两 天 的 事 ， 而 是 要 靠 长 期 培养 教育 ， 才 能 使 
其 在 思想 里 扎根 ， 成 为 起 重 作 业 人 员 的 行为 准则 。 

2. 脱钩 事故 

1985 年 某 日 上 午 8 时 ， 某 市 运输 公司 起 重大 队 司 索 工 在 装 木 料 时 ， 因 挂钩 脱 掩 ， 
木材 砸 在 自己 身上 以 致死 亡 。 

造成 这 起 事故 的 直接 原因 是 : 吊 挂 不 牢 脱钩 。 从 司 索 工本 身 来 讲 ， 主 要 原因 还 是 安 
全 意识 不 强 。 
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应 吸取 的 教训 : 作业 人 员 在 吊装 木料 时 ， 一 次 能 吊 多 少 应 做 到 事先 心中 有 数 。 在 吊 
装 前 ， 应 根据 木材 形状 是 圆 形 还 是 方形 来 考虑 吊装 方式 的 安全 性 、 科 学 性 。 司 索 工 在 操 
作 时 应 加 强 自 我 保护 意识 ， 站 在 正确 的 位 置 ， 应 确认 挂钩 吊 物 挂 牢 方 可 起 吊 。 

3. 断裂 事故 

1987 年 某 日 ， 某 广 维修 车 间 起 重工 四 人 配合 拆 检 又 车 。 当 拆 到 平衡 块 时 ， 由 于 油 
管 接头 的 凸 出 使 得 平衡 块 受 阻 而 无 法 拆卸 ， 试 用 了 几 种 方法 都 无 效 ， 这 时 他 们 采用 钢丝 
绳 将 平衡 块 绑扎 住 ， 并 想 用 桥 式 起 重 机 起 升 吊 钩 将 钢丝 绳 往 上 拉 的 方式 进行 拆卸 ， 但 拉 
了 几 次 也 拆 不 下 来 。 这 时 他 们 便 叫 其 中 一 人 拉 紧 钢丝 绳 ， 其 他 人 检查 到 底 是 什么 原因 。 
当 一 人 检查 到 一 油管 时 ， 发 现 是 油管 伸 出 阻碍 了 拆 缉 作业 ， 他 便 将 左手 促进 平衡 块 底 下 
想 把 油管 抽出 。 而 就 在 这 瞬间 ， 钢 丝 绳 在 平衡 块 的 棱角 处 由 于 未 有 软 物 衬 垫 而 被 其 棱角 
剪断 ， 平 衡 块 则 随即 跌落 ， 将 此 人 的 左手 压 断 。 

造成 这 起 事故 的 原因 是 : 中 用 钢丝 绳 绑扎 吊 挂 时 ， 没 按 规 定 在 棱角 处 用 软 物 做 衬 
垫 ， 以 致 钢丝 绳 被 割断 造成 伤害 事故 。@ 当 要 伸手 进入 被 吊 起 的 平衡 块 底 之 前 没 用 硬 物 
先 将 平衡 块 支撑 好 ， 以 致 当 钢 丝 绳 被 割断 时 因 无 支撑 而 造成 事故 的 发 生 。 

应 吸取 的 教训 : 这 一 事故 告诉 作业 人 员 ， 在 起 重 吊 装 作 业 中 ， 对 任何 不 安全 的 因素 
都 不 能 掉以轻心 ， 麻 疗 大 意 就 出 事故 。 

4. 吊 耳 断裂 事故 

1993 年 某 日 上 午 10 时 ， 某 造船 厂 在 制造 一 舟 80 客 位 交通 艇 的 过 程 中 ， 由 指挥 员 指 
挥 两 台 门 座 式 起 重 机 协调 共同 起 吊 该 艇 的 604 分 段 ， 同 步 由 南 至 北向 主 船体 移动 ， 行 进 
约 有 50m。 在 越过 船 台 上 正在 制造 的 一 条 拖轮 时 ， 其 一 侧 吊 索 的 吊 耳 〈 吊 耳 是 其 自制 
的 ) 突然 断裂 ， 致 使 604 分 段 倾斜 坠落 、 砸 在 拖轮 上 ， 并 将 正在 作业 的 装配 工 一 人 砸 伤 
致死 ， 另 一 人 砸 成 重伤 。 

这 起 事故 的 主要 原因 是 : 中 违规 操作 。 安 全 操作 规程 中 明文 规定 吊 物 不 准 从 人 头 上 
方 通过 ， 作 为 指挥 员 和 起 重 机 司机 都 应 清楚 知道 这 一 点 。 当 所 吊 的 604 分 段 越过 拖轮 之 
前 ， 应 连续 鸣 铃 警示 其 上 作业 人 员 ， 使 其 远离 危险 区 ， 这 样 才 不 会 发 生 上 述 悲 剧 。@) 使 
用 不 合格 的 吊 具 。 本 例 中 的 吊 耳 是 用 5=8. 5mm 厚 的 钢板 自制 的 ， 未 对 其 进行 拉力 、 剪 
力 及 焊 颖 强度 等 方面 的 科学 计算 而 盲目 使 用 。 经 核算 该 吊 耳 的 前 应 力 、 拉 应 力 都 远 远 超 
过 该 材料 的 许 用 应 力 值 ， 是 根本 就 不 能 使 用 的 。 

应 吸取 的 教训 : 中 作业 人 员 必 须 严格 遵守 安全 操作 规程 ; @ 起 重 机 下 面 的 作业 人 员 
应 随时 注意 自我 保护 ， 远 离 危 险 区 ， 不 可 心 存 侥幸 ; 图 自制 吊 具 未 经 科学 计算 时 不 能 使 
用 ， 经 检定 合格 后 方 可 使 用 。 

S. 指挥 责任 事故 

1992 年 某 日 上 午 ， 在 某 单 位 承建 的 油 厂 码 头 浇 注 现场 ， 作 业 人 员 指 挥 履 带 式 起 重 
机 帅 运 混凝土 钠 作 业 。 当 时 履带 式 起 重 机 的 旋转 中 心 到 目的 地 的 旋转 半径 为 16m， 人 额定 
起 重量 为 1. 9t， 而 每 个 吊 饶 的 起 重量 〈 吊 饶 本 身 再 加 上 混凝土 的 总 质量 ) 为 2.2t。 第 
一 钢 放 下 后 ， 接 着 吊 第 二 炙 ， 其 落 点 在 第 一 钠 落 点 外 1m 处 ， 亦 即 旋转 半径 为 17m。 起 
重 机 司机 将 第 二 饶 吊 到 第 一 饶 落 点 上 方 停 下 ， 作 业 人 员 指 挥 司 机 向 外 下 降 并 变 幅 ， 准 备 
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在 第 二 个 落 点 就 位 。 司 机 按 指挥 操纵 吊 臂 下 降 ， 这 时 吊 辟 突然 坠落 ， 吊 饶 将 两 个 跳板 砸 
断 。 正 站 在 跳板 上 的 指挥 人 员 同 时 跌落 到 墩 内 ， 被 夹 在 吊 缸 与 侧 模 之 间 ， 送 医院 后 经 抢 
救 无 效 死 亡 。 

造成 这 起 事故 的 原因 是 : 中 作业 人 员 违 章 指挥 。 在 履带 式 起 重 机 超 负荷 的 情况 下 ， 
旨 挥 变 幅 严重 违反 了 重 载 时 不 准 变 幅 的 规定 ， 造 成 吊 臂 折断 、 机 损人 亡 的 惨痛 后 果 。@) 
指挥 人 员 站 位 不 当 。 他 站 在 危险 区 域内 进行 指挥 作业 ， 致 使 出 现 事故 时 躲避 不 及 受到 伤 
害 。@) 履 带 式 起 重 机 司机 盲目 服从 指挥 人 员 的 错误 指挥 ， 在 超 负 和 荷 、 违 反 安全 操作 规程 
的 情况 下 进行 作业 ， 造 成 伤害 事故 的 发 生 。 

应 吸取 的 教训 : 在 生产 实践 中 确立 “安全 第 一 ”的 思想 ， 坚 决 反对 违章 指挥 、 盲 
目 作业 等 不 安全 行为 ; 操作 中 ， 司 机 有 权 拒绝 服从 违章 指挥 。 

6. 违章 作业 事故 

1992 年 某 日 中 午 ， 某 运输 公司 起 重工 与 20t 汽车 起 重 机 司机 配合 ， 将 一 重 约 St 的 
机 器 从 大 货车 上 缉 下 。 起 重工 把 四 个 钢丝 绳 扣 挂 上 主 钓 后 ， 指 挥 起 重 机 司机 旋转 吊 辟 移 
动 货 物 ， 同 时 起 重工 息 上 货车 ， 并 从 车 厢 与 货物 之 间 的 空 队 通过， 此 时 吊 臂 刚好 转 至 他 
的 头顶 上 方 ， 起 重 机 司机 在 没有 放松 副 钩 钢丝 绳 情况 下 伸 长 吊 臂 ， 致 使 副 钩 钢丝 绳 被 拉 
断 ， 副 钩 从 离 地 8. 8m 高 处 坠落 ， 在 车 厢 栏 杆 上 反弹 后 击 中 起 重工 头 部 ， 被 送 到 医院 后 
经 抢救 无 效 死亡 。 

造成 这 起 事故 的 原因 是 : 起 重 机 司机 违反 安全 操作 规程 。 在 吊 辟 延伸 之 前 ， 本 应 
先 放松 副 钩 钢丝 强 ， 使 副 钧 下 降 2 ~ 3m 才能 延伸 吊 臂 ， 而 起 重 机 司机 并 没有 这 样 做 ， 
以 致 在 伸 臂 过 程 中 将 副 钩 钢丝 绳 扯 断 造成 重大 伤亡 事故 。@) 起 重工 安全 意识 淡薄 。 他 既 
是 操作 者 又 是 指挥 者 ， 在 作业 中 违反 安全 操作 规程 ， 不 戴 安全 帽 且 在 吊 臂 旋转 范围 危险 
区 域内 工作 ， 导 致 在 事故 中 身亡 。 

应 吸取 的 教训 : 违章 作业 是 万 万 不 可 行 的 ， 往 往 就 是 因为 安全 意识 淡薄 、 麻 交 大 意 
而 造成 不 可 挽回 的 损失 。 

7. 粗心 大 意 导致 的 事故 

1987 年 某 日 夜晚 ， 某 港口 码头 装卸 工人 正在 进行 卷 纸 的 印 船 作业 。 工 作 过 程 是 用 
胶 质 的 千斤 绳 穿 过 卷 纸 的 中 轴 孔 打 码 ， 然 后 将 千斤 绳 两 端 挂 上 吊 钩 ， 用 起 重 机 将 卷 纸 吊 
落 到 停 在 码头 拖车 的 平板 上 ， 再 由 拖车 运 至 堆 场 。 

作业 至 第 二 天 早 6 时 35 分 左右 ， 此 时 在 现场 指挥 人 的 指挥 下 ， 起 重 机 吊 着 一 码 卷 
纸 在 平板 卡 上 放 平 稳 后 ， 由 司 索 工 摘 钩 。 摘 钩 完毕 ， 其 将 上 一 码 的 一 条 胶 质 千斤 绳 两 端 
同时 挂 上 吊 多 ， 即 向 指挥 人 示意 可 以 起 钩 。 现 场 指挥 人 随即 向 起 重 机 司机 发 出 全 速 起 升 
的 信号 。 吊 钧 迅速 上 升 中 ， 只 听见 司 索 工大 叫 “ 快 松 ”， 同 时 见 他 头 朝 下 随 着 吊 钧 上 
升 。 在 起 重 机 司机 还 没有 反应 过 来 的 时 候 ， 司 索 工 已 经 跌落 在 码头 外 侧面 的 护 堤 上， 紧 
接着 跌 入 江 中 。 竺 将 其 打捞 上 来 时 ， 已 经 死亡 。 
事后 检查 发 现 那 条 由 司 索 工 挂 上 吊 钧 的 千斤 绳 中 穿着 一 个 包装 卷 纸 的 铁皮 圈 。 当 吊 
钩 上 升 时 司 索 工 的 右 腿 正 站 在 铁皮 圈 的 中 间 ， 铁 皮 圈 套 着 其 右 腿 将 其 吊 起 。 当 他 被 吊 至 
空中 时 铁皮 圈 承 受 不 了 其 体重 而 断 开 ， 致 使 其 控 下 来 并 掉 进 江 中 淹 死 。 
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这 起 事故 的 主要 原因 是 : 中 粗心 大 意 。 挂 钩 前 不 做 检查 ， 起 升 时 不 注意 观察 周围 环 
境 变化 ， 缺 乏 自 我 保护 意识 。 司 索 工 在 未 检查 清楚 是 否 安全 的 情况 下 就 向 指挥 现场 指挥 
人 示意 可 以 开始 作业 ， 导 致 发 生 事故 造成 自己 死亡 。@@ 指 挥 不 当 。 现 场 指 挥 人 忽视 罚 
望 ， 指 挥 不 当 ， 在 一 开始 起 钩 就 要 求全 速 起 升 是 错误 的 ， 以 致 发 现 险 情 时 来 不 及 停机 补 
救 ， 使 得 司 索 工 在 发 现 危 险 后 也 无 法 排除 。 如 果 现 场 指挥 人 是 先 指挥 缓慢 上 升 ， 待 被 吊 
物 将 离开 地 面 时 检查 无 误 后 再 发 出 全 速 起 升 的 信号 ， 司 索 工 有 可 能 会 有 时 间 将 右 腿 从 铁 
皮 圈 中 挣脱 出 来 而 避免 死亡 。 

应 吸取 的 教训 : 在 工作 中 要 加 强 安全 生产 的 意识 ， 应 该 认真 细致 ， 不 能 马虎 。 

8. 挤 压 事故 

1991 年 某 日 下 午 临 近 下 班 时 间 ， 某 厂 装 代 人 员 赶 外 大 货车 上 的 铸件 。 由 于 场地 狭 
宗 ， 装 人 币 人 员 钊 下 的 铸件 竖立 放置 。 当 起 重 机 吊 件 第 二 件 铸 件 准 备 放置 时 ， 由 于 吊 运 不 
稳 ， 左 右 摆动 ， 撞 到 已 印 下 的 第 一 件 铸 件 ， 将 正 从 那里 经 过 的 一 人 压 至 重伤 。 

造成 这 起 事故 的 原因 是 : 中 撮 下 的 物件 放置 不 当 。 如 果 装 务 人 员 在 作业 中 按 技术 要 
求 去 做 ， 即 将 铸件 横 放 ， 并 使 其 重心 降低 ; 且 在 铸件 与 地 面 接触 不 到 的 地 方 用 物件 垫 
好 ， 铸 件 受 到 碰撞 也 不 会 翻 倒 。@ 没 有 落实 工作 现场 安全 防范 措施 。 按 安全 操作 规程 规 
定 ， 作 业 现 场 的 危险 区 域内 禁止 其 他 人 员 站 立 或 靠近 。 在 场地 狭窄 的 地 方 作业 时 ， 应 该 
在 危险 区 域 竖立 警示 牌 或 派 人 监 守 ， 禁 止 人 员 通 过 。 本 例 的 作业 人 员 因 为 没有 这 样 做 ， 
所 以 造成 铸件 翻 倒 伤 人 。 久 事故 违规 操作 。 安 全 操作 规程 规定 ， 被 吊 物 件 左 右 摇摆 不 稳 
时 不 应 靠近 人 或 物 ， 以 防 撞 伤 撞 倒 。 但 在 这 起 事故 中 由 于 抢 时 间 ， 还 未 吊 稳 的 情况 下 就 
放置 在 被 吊 物件 ， 导 致 撞 伤 人 的 事故 发 生 。 

应 吸取 的 教训 : 抢 时 间 赶 任务 的 作业 中 最 容易 发 生 事故 ， 因 为 此 时 作业 人 员 的 注意 
力 都 集中 在 完成 任务 上 ， 忽 视 了 安全 操作 规程 。 作 业 人 员 还 应 从 中 吸取 经 验 教训 ， 即 越 
是 忙 、 时 间 紧 ， 就 越 要 讲 安全 ， 按 章 办 事 ， 只 有 这 样 才能 防止 事故 的 发 生 。 


10.2.3 常见 事故 发 生 的 规律 


1. 容易 发 生 事故 的 生产 情况 

1) 生产 任务 索 重 。 

2) 生产 现场 狭窄 混乱 。 

3) 工作 计划 不 周详 或 临时 增添 新 任务 。 

4) 作业 中 出 了 差错 需要 重新 做 。 

2. 发 生 事故 的 年 龄 段 概况 

1) 18 ~30 岁 。 这 个 年 龄 段 的 人 精力 充沛 ， 接 受 新 事物 快 ， 但 容易 冲动 、 好 冒险 ， 
如 果 经 验 不 足 ， 则 最 容易 出 事故 。 

2) 31 ~45 岁 。 这 个 年 龄 段 的 人 精神 稳定 ， 有 一 定 的 工作 经 验 ， 自 我 控制 能 力 强 ， 
不 易 冲 动 和 冒险 ,通常 较 少 出 事故 。 

3) 46 ~60 岁 。 这 个 年 龄 段 的 人 身体 各 部 分 机 能 开始 衰退 ， 反 应 不 够 灵敏 ， 动 作 相 
对 较 慢 ， 有 时 认为 经 验 足 而 易 产 生 骄 做 、 麻 兽 的 思想 ， 故 相对 较 易 出 事故 。 
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3. 容易 发 生 事故 的 日 期 段 
1) 节假日 前 后 。 这 段 时 间 应 酬 较 多 ， 作 业 时 常会 精力 不 集中 ， 加 上 休息 不 好 ， 较 
易 出 现 事 故 。 
2) 每 年 的 7 ~9 月 。 这 段 时 间 天 气 炎热 ， 人 易 休 息 不 好 ， 精 神 状态 差 ， 加 上 工作 环 
境 相对 变 坏 ， 最 容易 出 事故 。 
3) 每 年 年 底 。 为 完成 年 度 计 划 、 赶 任务 ， 作 业 人 员 加 班 加 点 ， 容 易 疲 劳 ， 较 易 出 
事故 。 
4. 容易 发 生 事故 的 时 间 段 
1) 刚 开 始 进行 作业 时 。 此 时 作业 人 员 思 想 较 为 放松 ， 还 没有 进入 工作 状态 ， 容 易 
事故 。 
) 临近 天 黑 的 时 候 。 这 上段 时 间 ， 一 般 人 都 想 快 点 干 完工 作 ， 故 作业 繁忙 紧张 ， 加 
之 照明 不 足 ， 很 容易 发 生 伤害 事故 。 
3) 深夜 。 这 段 时 间 人 最 疲劳 ， 反 应 迟钝 ， 工 作 环 境 也 变 差 ， 也 较 容易 发 生 事故 。 
4) 临近 作业 结束 下 班 时 。 这 段 时 间 工 作 将 要 告 一 段落 ， 人 较 疲 劳 ， 思 想 放松 ， 精 
力 不 集 中 ， 最 容易 出 事故 。 
有 关 管 理 人 员 应 根据 各 个 时 间 段 内 事故 发 生 的 概率 大 小 ， 采 取 不 同 的 安全 措施 ， 减 
少 或 避免 事故 的 发 生 ， 如 班 前 安全 提示 、 防 嗜 降温 、 增 设 照明 设备 、 现 场 设置 专职 安全 
督 员 注意 员工 精神 状态 等 措施 。 特 殊 情 况 下 ， 领 导 要 末 临 现场 。 
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10.3 起 重 作业 事故 的 预防 措施 ( 本质 预 防 ) 


起 重伤 害 事故 发 生 的 原因 是 多 方面 的 ， 但 根本 的 原因 多 是 由 于 管理 制度 不 到 位 、 不 
落实 等 物力 因素 和 人 的 不 安全 行为 共同 作用 的 结果 所 引发 的 2 。 

物力 不 安全 因素 有 : 领导 不 重视 安全 教育 ， 贯 彻 各 种 安全 法 规 不 力 ， 企 业 管理 混 
乱 ， 制 度 不 严 ， 设 备 维护 保养 不 良 ， 安 全 装置 不 全 、 不 完好 等 。 

人 的 不 安全 行为 有 : 操作 者 违反 安全 操作 规程 ， 违 章 指 挥 和 违反 劳动 纪律 ( 即 
“三 违 ”") 。 其 中 操作 者 违反 安全 操作 规程 是 引发 事故 的 主要 原因 ， 也 是 共同 的 原因 。 因 
此 ， 要 有 针对 性 地 从 各 方面 采取 相应 措施 进行 综合 治理 ， 才 能 取得 良好 的 效果 。 通 常 应 
做 到 以 下 六 个 方面 。 

1. 认真 贯彻 “安全 第 一 ， 预 防 为 主 ”的 方针 

宣传 贯彻 国家 的 法 律 法 规 ， 例 如 《中 华人 民 共 和 国安 全 生产 法 》; 《特种 设备 安全 
监察 条 例 》 (国务 院 549 号 令 公 布 ) ; 《起 重 机 械 安全 监察 规定 》 (国家 质 监 总 局 92 号 
令 );《 起 重 机 械 安 全 规程 第 1 部分: 总则 》(GB 6067. 1 一 2010) ; 《起 重 机 械 安 全 技术 
监察 规程 一 一 桥 式 起 重 机 》 (TSG Q 0002 一 2008) ;《 桥 式 起 重 机 修理 技术 标准 》 (DB11/T 











































































































G@ 由 于 物 的 不 安全 状态 和 人 们 的 不 安全 行为 共同 作用 的 结果 而 造成 的 事故 称 为 本 质 事 故 。 故 需 从 物力 
(包括 环境 ) 、 人 员 方 面 进 行 的 预防 ， 称 本 质 预防 ， 或 本 质 预 防 措施 。 
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106 一 1998) 等 。 

正确 认识 安全 在 作业 中 的 重要 性 ， 提 高 作业 人 员 安 全 生产 的 思想 意识 ， 克 服 将 安全 
生产 与 经 济 效 益 对 立 起 来 的 错误 思想 倾向 、 麻 兽 思 想 和 侥幸 心理 。 

2. 加 强 安 全 管理 

建立 健全 各 项 规章 制度 ， 严 禁 违章 指控 、 违 章 作 业 。 在 制订 施工 计划 的 同时 要 制订 
相应 的 安全 计划 ; 布置 生产 工作 的 同时 要 布置 安全 工作 ; 检查 工作 进度 时 要 检查 安全 是 
否 落 实 。 

1) 根据 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 ( 国务院 令 549 号 ) 规定 ， 起 重 机 械 使 用 单位 
应 当 履 行 的 义务 : 使 用 具有 相应 许可 资质 的 单位 制造 并 经 监督 检验 合格 的 起 重 机 械 ，; 
@) 建 立 健全 起 重 机 械 使 用 安全 管理 制度 ; 包 设 置 起 重 机 械 安全 管理 机 构 或 配备 专 ( 兼 ) 
职 安全 管理 员 从 事 起 重 机 械 安全 管理 工作 ; (对 起 重 机 械 作业 人 员 进 行 安全 技术 培训 ， 
保证 其 掌握 操作 技能 和 预防 事故 的 知识 ， 增 强 安全 意识 ; 对 起 重 机 械 主 要 受 力 结构 
件 、 安 全 附件 、 安 全 保护 装置 、 运 行 机构 、 控 制 系统 等 进行 日 常 维护 保养 ， 并 做 出 记录 
存 案 ; (OO 配备 符合 安全 要 求 的 索 具 、 吊 具 ， 加 强 日 常安 全 检查 和 维护 保养 ， 保 证 索 具 、 
具 安 全 使 用 ; @ 制 订 起 重 机 械 事故 应 急救 援 预案 ， 依 据 需要 建立 应 急救 援 队 伍 ， 并 应 
定期 演练 。 

2) 使 用 单位 应 建立 起 重 机 械 安全 技术 档案 ， 档 案 内 容 包 括 : 中 设计 文件 、 产 品质 
量 合格 证 明 、 监 督 检验 证 明 、 安 装 技术 文件 和 资料 、 使 用 和 维护 说 明 ; @) 安 全 保护 装置 
的 型 式 试验 合格 证 明 ;，@@ 定 期 检验 报告 和 定期 自行 检查 的 记录 ; 四 日 常 使 用 状况 记录 ; 
@@ 日 常 维护 保养 记录 ; @ 运 行 故障 和 事故 记录 ; Q@ 使 用 登记 证 明 。 

3) 旧 起 重 机 械 应 符合 下 列 要 求 ， 使 用 单位 方 可 投入 使 用 : 中 具有 原 使 用 单位 的 使 
用 登记 注销 证 明 ; @ 具 有 新 使 用 单位 的 使 用 登记 证 明 ; @@ 具 有 完整 的 安全 技术 档案 ; 
多 监督 检验 和 定期 检验 合格 。 

4) 禁止 承租 使 用 下 列 起 重 机 械 : 中 没有 到 登记 部 门 进行 使 用 登记 的 ; @ 没 有 完整 
的 安全 技术 档案 资料 的 ，@@ 监 督 检验 或 定期 检验 不 合格 的 。 

5) 起 重 机 械 具 有 下 列 情 形 之 一 的 ， 使 用 单位 应 当 及 时 予以 报废 并 采取 解体 销毁 措 
施 : 中 存在 严重 事故 隐患 ， 无 改造 、 维 修 价值 的 起 重 机 械 ; @ 达 到 安全 技术 规范 规定 的 
设计 使 用 年 限 或 报废 条 件 的 。 

起 重 机 械 出 现 故 障 或 发 生 异 常情 况 时 ,使 用 单位 应 当 停 止 使 用 ， 并 应 进行 全 面 检 
查 ， 消 除 故 障 和 事故 隐患 后 ， 方 可 重新 投入 使 用 。 

3. 加 强 对 起 重 作业 人 员 的 管理 和 培训 

要 求 做 到 以 下 十 点 。 

1) 指挥 人 员 应 熟悉 《起 重 机 械 安 全 规程 》 和 《起 重 机 械 吊 具 与 索 具 安全 规程 》， 
对 于 指挥 的 起 重 机 械 ， 必 须 在 熟悉 技术 性 能 和 工作 原理 后 方 可 指挥 。 指 挥 时 必须 严格 执 
行 指挥 信号 标准 ， 并 与 起 重 机 司机 联络 时 做 到 准确 无 误 。 

2) 司机 接班 时 ， 应 对 制动器 、 吊 钩 、 钢 丝 绳 和 安全 装置 进行 检查 。 当 发 现 功能 不 
正常 时 ， 应 在 操作 前 排除 。 
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3) 开车 前 ， 必 须 鸣 铃 或 报警 。 操 作 中 接近 人 时 ， 亦 应 给 予 断 续 铃 声 或 报警 。 

4) 操作 应 按 指 挥 信号 进行 。 对 于 紧急 停车 信号 ， 不论 何人 发 出 ， 都 应 立即 执行 。 

5) 当 起 重 机 械 上 或 其 周围 确认 无 人 时 ， 才 可 以 闭合 主 电 源 ， 闭 合 主 电源 前 ， 应 使 
所 有 控制 器 手柄 置 于 零 档 。 当 电源 电路 装置 上 加 锁 或 有 标牌 时 ， 应 由 有 关 人 员 除 掉 后 方 
可 闭合 主 电 源 。 

6) 工作 中 突然 断 电 时 ， 应 将 所 有 控制 器 手柄 置 于 零 档 。 

7) 起 重 机 械 运 行 时 ， 指 挥 人 员 不 能 干涉 起 重 机 械 司 机 对 手柄 或 旋钮 的 选择 ， 同 时 
禁止 人 员 上 下 ， 禁 止 在 轨道 上 或 走 台 上 行走 ， 更 不 准 从 事 检 修 工作 。 

8) 在 轨道 上 露天 作业 的 起 重 机 械 ， 当 工作 结束 时 ， 应 将 起 重 机 械 锚 定 住 ， 当 风力 
大 于 6 级 时 ， 应 停止 工作 ， 并 将 起 重 机 械 销 定 住 。 在 沿海 作业 的 起 重 机 械 ， 当 风力 大 于 
6 级 时 ， 应 停止 作业 ， 并 将 起 重 机 械 锚 定 住 。 

9) 起 重 机 械 作 业 人 员 在 工作 中 ， 要 严格 遵守 “四 必须 ”“ 五 个 好 ” “六 不 挂 ”“ 九 
不 准 ” 和 “十 不 吊 ”。 

“四 必须 ”是 指 : 山 所 吊 重 物 接近 或 达到 额定 起 重量 时 或 起 吊 危 险 物品 〈 如 液态 金 
属 、 有 害 物 、 易 燃 易 爆 物 ) 和 贵重 物品 前 ， 必 须 进 行 小 高 度 、 短 行程 试 吊 ， 以 检查 制 
动 器 性 能 是 否 完好 ;加 无 下 降 极限 位 置 限制 器 的 起 重 机 械 ， 帅 多 在 最 低位 管 时 ， 卷 简 上 
的 钢丝 绳 必须 保持 设计 规定 的 安全 余 留 圈 数 ，@) 起 重 机 械 工 作 时 ， 其 各 个 部 位 、 吊 具 、 
辅 具 、 所 吊 重 物 ， 钢 丝 绳 和 绕 风 强 与 输电 线 必须 保持 足够 的 安全 距离 ，@ 流 动 式 起 重 机 
工作 前 ， 必 须 按 说 明 书 要 求 平 整 好 作业 场地 基础 夯实 ， 并 牢固 地 打 好 文 腿 。 

“五 个 好 ”是 指 : 中 思想 集中 好 ; QI 上 下 联系 好 ; @@ 机 器 设备 检查 好 ; 由 吊 物 扎 紧 
摆 放 好 ; @ 配 合 指挥 好 。 

“六 不 挂 ” 是 指 : 中 起 重量 或 被 吊 物 重量 不 明 不 挂 ; @ 被 吊 对 象 重 心 位 置 不 清 不 
挂 ; 包 尖 棱 利 角 和 易 滑 物件 无 衬 垫 不 挂 ; 由 吊 具 与 配套 工具 不 合格 不 挂 或 符合 报废 标准 
的 不 挂 ; 名 包装 松散 、 捆 绑 不 良 不 挂 ; @@ 违 章 指 挥 、 冒 险 作 业 或 无 令 指 挥 的 不 挂 。 

“ 九 不 准 ” 是 指 : 不 准 利 用 极限 位 置 限制 器 停车 ，@ 非 紧急 情况 不 准 利用 打 反 车 
进行 制 动 ，@ 不 准 在 起 重 作 业 过 程 中 进行 检查 维修 ，@ 不 准 带 载 调整 起 升 、 变 幅 机 构 制 
动 器 ; @) 不 准 带 载 增 大 作业 幅度 ; @ 吊 物 不 准 从 人 的 头顶 上 方 通过 ; @ 吊 物 和 起 重 辟 下 
不 准 站 人 或 通行 ; @ 任 何人 不 准 随 同 被 吊 物 或 设备 升降 ; 不 准 带 异常 情绪 违章 作业 。 

“十 不 吊 ” 是 指 : 中 超过 额定 负载 不 吊 ; @ 指 挥 信号 不 明确 、 重 量 不 清 、 光 线 暗淡 
不 吊 ; @ 吊 论 和 附件 捆绑 不 牢 、 吊 挂 不 稳 或 不 平衡 可 能 引起 是 物 滑动 时 不 吊 ; @ 被 是 物 
站 人 或 浮 放 有 活动 物品 时 不 吊 ; 名 吊 具 、 索 具 、 起 升 结构 或 零 部 件 有 影响 安全 工作 的 缺 
陷 或 损伤 时 不 吊 ; @@ 埋 置 在 地 下 的 物件 不 吊 ; 思 氧 气 瓶 、 乙 灿 发 生 器 等 危险 品 不 吊 ; 
@) 重 物 棱 角 叉 口 处 与 拥 绑 钢丝 绳 之 间 未 加 垫 时 不 吊 ; @O 乍 拉 、 和 斜 挂 重 物 不 吊 ; @ 违 章 指 
挥 、 遇 有 直接 危及 与 影响 安全 作业 的 事故 隐患 或 危害 因素 时 不 吊 。 

流动 式 起 重 机 选用 

正确 、 合 理 选用 流动 式 起 重 机 ， 是 保证 吊装 工程 安全 的 关键 环节 。 

(1) 流动 式 起 重 机 特性 曲线 的 构成 ”如 图 10-1 所 示 ， 起 重 机 的 起 重 性 能 由 起 重 机 
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的 机 构 承 载 能 力 、 避 架 结 构 的 承载 能 力 和 
整体 稳定 性 三 个 方面 综合 决定 的 。 ot 

1) 当 机 构 一 旦 设计 确定 ， 机 构 承 载 能 
力 就 已 确定 ， 与 起 重 机 的 幅度 、 起 升 高 度 
无 关 。 在 特性 曲线 上 表现 的 是 一 根 水 平 线 ， 
如 图 10-1 曲线 1 所 示 。 

2) 臂 架 的 高 度 和 倾斜 的 角度 影响 其 承 
载 能 力 ， 与 起 重 机 的 幅度 和 起 升 高 度 有 关 ， 
如 图 10-1 曲线 2 所 示 。 

3) 起 重 机 的 整体 稳定 性 与 其 幅度 有 











关 ， 如 图 10-1 曲线 3 所 示 。 a 
4) 起 重 机 的 特性 曲线 是 上 述 三 根 曲 线 1 一 机 构 承 载 能 力 确 定 的 起 重量 
. 2 一 辟 架 结构 承载 能 力 确定 的 起 重量 
的 包 络 线 。 3 一 整体 稳定 性 确定 的 起 重量 


特性 曲线 的 构成 对 科学 、 正 确 地 使 用 
流动 式 起 重 机 非常 重要 。 编 者 过 去 的 单位 
曾 选 用 波兰 进口 的 履带 起 重 机 (由 3m 电 铲 自 带 的 吊 辟 改装 ) ， 吊 装 中 为 了 增强 起 重 辟 
的 承载 能 力 和 整 机 稳定 性 ， 另 加 挂 配 重 装置 ， 按 曲线 1 来 说 ， 机 构 承 载 能 力 并 没有 加 
强 ， 但 这 种 增 大 吊装 重量 的 做 法 是 暂时 的 ， 不 应 盲目 地 增 大 ， 以 免 会 使 机 构 超 载 而 发 生 
事故 。 

(2) 特性 曲线 (或 起 重 性 能 表 ) 应 用 选择 流动 式 起 重 机 必须 依据 其 特性 曲线 ， 
下 面 介绍 两 个 实例 。 

[ 例 1] 某 工程 吊装 一 台 设 备 ， 该 设备 重 3t (30kN) ,设备 基础 高 6m， 设备 自身 高 
2m， 经 初步 设计 ， 要 求 吊 索 高 1.Sm， 现 场 条 件 要 求 幅 度 不 得 小 于 $m， 现 工地 有 一 台 额 
定 起 重量 为 8t (80kN) 的 起 重 机 ， 其 特性 曲线 如 图 10-2 所 示 ， 问 该 起 重 机 能 否 吊装 该 
设备 ? 

1) 确定 吊装 的 起 升 高 度 

万 = 


图 10-1 特性 曲线 的 构成 





H: 
基础 高 度 + 设 备 高 度 + 币 索 高 度 
=6m +2m+1.5m=9.5m 

2) 确定 需要 的 臂 长 。 根 据 幅 度 尺 和 起 升 高 度 九 查 起 升 高 度 曲 线 ， 得 : 需要 采用 
11.7m 辟 长 ， 其 在 RR=5.5m 时 的 最 大 起 升 高 度 为 12m， 大 于 要 求 的 9.5m， 起 升 高 度 满 
足 要 求 。 

3) 确定 起 重量 是 否 满足 要 求 。 依据 尺 =5.5m 查 起 重 机 特性 曲线 ， 得 : 起 重 机 的 额 
定 起 重量 为 2.7t (27kN) ， 小 于 该 设备 重量 3t， 不 能 满足 要 求 。 

4) 结论 : 该 起 重 机 不 能 吊装 该 设备 。 

此 例 是 一 台 小 型 起 重 机 ， 只 有 两 节 辟 。 事 实 上 ， 现 代 起 重 机 都 比较 大 ， 我 国 最 大 的 
流动 式 起 重 机 已 达到 1250t， 主 辟 总 长 108m， 副 辟 总 长 108m， 用 于 吊装 的 辟 长 很 多 ， 
仅 用 一 条 起 重量 特性 曲线 已 不 能 满足 要 求 。 如 果 将 曲线 改制 成 表格 形式 ， 称 为 《特性 
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图 10-2 8t 起重机 的 特性 曲线 











曲线 表 》 或 《起 重 性 能 表 》， 则 使 用 会 更 方便 。 在 表 中 ， 可 以 幅度 、 劈 长 共同 确定 其 起 
重量 ( 见 表 10-2)。 
































表 10-2 40t 起 重 机 性 能 (单位 : t) 
工作 情况 
臂 长 /m 
15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 
幅度 /m 工作 方式 
EE 和 昌 | 恨 腊 | 民 | 妇 | 妥 | 硬 | 驯 | 硬 | 殿 | 肛 | 腿 | 腊 | 殿 本 | 眉 | 蕙 | 民 | 肥 
4.5 
5 40 | 12 
$$ 38 | 10 B7.810.2 10 
6 B2.2 9 |32 |8.9B1.97.2 
7 pP4.35|7.1p4.3| 7 14.25.6| 24 
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( 续 ) 
工作 情况 
辟 长 /mm 
15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 
幅度 /m 工作 方式 
条 | 介 | 拉 | 各 | 才 | 委 | 拉 | 条 | 反 | 友 | 反 | 条 | 加 | 各 | 才 介 | 加 | 名 | 手 | 人 
落 支 | 弟 | 去 | 雍 | 云 | 雍 | 支 | 蔬 | 云 | 刻 支 | 蕊 | 去 族 | 云 | 雍 | 支 | 蔬 | 云 
8 19.65.8 19.55.619.34.519.1 18.9 
9 16.34.816.14.61|5.93.615.7 15.5 16.1 
10 13.84.113.6 4 113.4 3 13.2 13 13.5 13.3 
11.5 11.13.210.9 3 [0.72.210.5 10.3 10.7 10.5 10.3 10.1 10 
13 9.212.6| 9 (2.4|8.8|11.618.6 8.4 8.7 8.5 8.3 8.1 7.9 
14.5 了 .下 | 2 17.4 11,272 7 6.8 6.6 6.4 
16 6.210.916.1 5.9 6 5.8 5.6 5.4 $2 
17.5 $5.2 9 5.1 4.9 4.7 4.5 未 ,3 
19 4.2 4.3 4.1 3.9 .ei 号 ,入 
21 k 3.3 1] 2.9 和 27 
23 六 .在 2.4 2.2 2 
25 1.7 We 
注 : 1. 起 升 钢丝 强直 径 d=23. 5mm， 最 大 许 用 拉力 为 4t。 
2， 当 起 重 辟 长 15m 不 打 支 腿 工作 时 ， 允 许 在 平坦 路 面 上 按 不 打 支 腿 额 定 起 重量 75% 吊 重 低速 行驶 。 
3. 重力 下 放 时 ， 帅 重 不 得 超过 人 额定 负 共 的 1/3。 

















[ 例 2] 某 工程 需要 吊装 一 台 设 备 ， 已 知 设备 重 8t (80kN) ,设备 基础 高 12m， 设 
备 高 3m， 吊 索 高 2m， 为 不 使 起 重 机 臂 与 设备 相 碰撞 ， 要 求 幅 度 尺 不 得 小 于 15m， 现 工 
地 有 一 台 额 定 起 重量 为 40t 的 起 重 机 ， 其 起 升 高 度 曲 线 如 图 10-3 所 示 ， 起 重 性 能 表 见 
表 10-2。 问 该 起 重 机 能 否 吊 装 该 设备 ? 
1) 确定 吊装 要 求 的 起 升 高 度 万 : 
刀 = 基础 高 度 + 设 备 高 度 + 吊 索 高 度 
=12m+3m+2m = 17m 

2) 确定 需要 的 展 长 ， 依 据 幅度 尺 、 起 升 高 度 瑟 查 起 升 高 度 曲 线 ， 得 需 采 用 24m 展 
长 ， 其 R=15m 时 的 最 大 起 升 高 度 为 18. 8m， 大 于 吊装 要 求 的 17m。 

3) 确定 起 重量 是 否 满足 要 求 。 取 尺 =16m， 臂 长 24m， 打 支 腿 ， 查 《起 重 机 性 能 
表 》， 得 : 起 重 机 的 额定 起 重量 为 6. lt (61kN)， 小 于 设备 的 重量 8t (80kN) ， 不 能 满 
足 要 求 。 

4) 结论 : 此 起 重 机 不 能 帅 装 该 设备 。 

上 述 步 又 是 简单 的 特性 曲线 的 应 用 事例 ， 它 没有 考虑 设备 的 几何 尺寸 和 环境 或 地 基 
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起 升 高 度 /m 
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图 10-3 40t 起 重 机 特性 曲线 
1 一 15m 臂 长 ”2 一 18m 辟 长 ”3 一 21m 臂 长 ”4 一 24m 辟 长 5 一 27m 臂 长 ”6 一 30m 辟 长 
7 一 33m 臂 长 ”8 一 36m 臂 长 ”9 一 39m 臂 长 ”10 一 42m 臂 长 





























的 影响 ， 事 实 上 这 些 都 是 不 可 避免 的 ， 它 使 得 特性 曲线 的 应 用 更 为 复杂 ， 步 骤 也 有 所 不 
同 。 实 际 应 用 时 应 请 有 关 人 员 专 门 计 算 校 核 ， 这 里 就 不 介绍 了 。 

4. 对 员工 进行 职业 道德 教育 

为 了 提高 广大 职工 的 文明 意识 ， 促 进 良好 的 社会 风尚 ， 目 前 各 行业 都 结合 行业 特点 
开展 职业 道德 教育 ， 职 业 道德 教育 是 精神 文明 建设 的 重要 组 成 部 分 。 

开展 职工 道德 教育 的 作用 是 : QD 引导 职工 敬业 爱 岗 、 关 心 企业 改革 、 致 力 企业 发 
展 、 尽 主人 责 、 出 主人 力 、 勤 奋 工作 、 努 力 完成 本 岗位 各 项 任务 ;，@@ 引 导 职 工 严 格 执行 
岗位 职业 道德 规范 、 诚 实 守 信 、 用 语文 明 、 服 务 优质 、 履 行 承诺 ; @ 引 导 职 工 增强 集体 
观念 、 关 心 他 人 、 互 相 帮 助 、 团 结 协作 、 无 私 奉献 、 积 极 参 加 各 种 公益 活动 和 劳动 ; 
则 引导 职工 刻苦 学 习 、 销 研 技 术 、 掌 握 过 硬 操作 技能 ， 对 工作 质量 精益 求 精 ; @@ 引 导 职 
工学 法 、 知 法 、 懂 法 、 遵 章守纪 、 文 明 操 作 、 安 全 生产 、 消 除 各 类 隐患 ， 杜 绝 责任 事故 
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的 发 生 ; (9 引导 职工 遵守 社会 公德 、 讲 究 家 庭 美德 、 人 人 成 为 好 职工 、 社 会 的 好 公民 、 
家 庭 中 的 好 成 员 。 

开展 职业 道德 教育 的 目的 : 中 全 面 促进 职工 的 文明 意识 不 断 提 高 ， 使 职工 形成 文明 
健康 的 工作 和 生活 方式 ， 让 职工 的 思想 观念 发 生 巨大 变化 ， 使 全 体 劳 动 者 明确 自己 的 职 
业 目 的 和 道德 义务 ， 树 立正 确 的 人 生 观 、 价 值 观 、 道 德 观 ; @ 树 立 解 放 思 想 、 实 事 求 是 
的 观念 ， 以 开放 的 思维 关注 社会 ， 以 积极 的 态度 投身 于 改革 开放 新 形势 下 的 全 面 建设 小 
康 社会 的 事业 中 ， 为 祖国 的 经 济 发 展 做 出 自己 的 贡献 。 

(1) 几 个 职业 道德 的 概念 。 

1) 什么 是 道德 ? 道德 是 在 一 定 的 社会 条 件 下 为 了 调整 人 与 人 之 间 以 及 人 与 社会 之 
间 的 关系 所 倡导 的 行为 规范 的 总 和 。 道 德 是 一 种 意识 形态 ， 它 通过 各 种 形式 的 教育 和 社 
会 时 论 的 力量 ， 使 人 们 具有 善 与 恶 、 美 与 丑 、 荣 誉 与 耻辱 、 正 义 与 非 正 义 等 概念 ， 并 和 逐 
步 形成 一 定 的 习惯 和 传统 ， 以 指导 或 规范 人 们 的 行为 。 

2) 什么 是 职业 道德 ? 人们 在 社会 生活 中 对 社会 所 承担 的 一 定 职责 和 从 事 的 专门 业 
务 ， 称 为 职业 。 从 事 一 定 职业 的 人 在 工作 和 劳动 过 程 中 必须 遵循 的 与 其 特定 职业 活动 相 
适应 的 行为 规范 ， 称 职业 道德 。 

职业 道德 是 从 事 一 定 职 业 的 人 在 职业 岗位 上 同 其 他 社会 成 员 发 生 联 系 的 过 程 中 逐渐 
形成 和 发 展 起 来 的 行为 道德 规范 。 它 是 一 般 社 会 道德 在 职业 活动 中 的 具体 体现 。 职 业 道 
德 是 职工 必须 遵循 的 基本 道德 。 职 业 道 德 是 通过 公约 、 守 则 等 形式 ， 促 使 职工 忠于 职 
守 、 钻 研 业务 、 服 从 领导 、 团 结 协作 、 克 已 奉公 ， 从 而 推动 各 项 工作 顺利 完成 。 

各 个 行业 都 有 各 自 不 同 特点 的 职业 道德 ， 如 营业 员 有 以 “优质 服务 ”为 主要 内 容 
的 职业 道德 ， 医 务 人 员 有 以 “救死扶伤 ”为 主要 内 容 的 职业 道德 ， 特 种 作业 人 员 的 职 
业 道 德 体现 在 “ 遵 章守纪 、 服 从 指挥 、 安 全 第 一 ”的 内 容 上 。 

3) 道德 与 法 律 的 区 别 。 法 律 是 强制 执行 的 ， 任 意 人 违犯 法 律 都 可 由 执法 机 关 强 甫 
进行 处 罚 ; 道德 则 不 同 ， 它 是 建立 在 人 们 自觉 遵守 的 基础 上 ， 通 过 人 们 的 评价 实现 的 。 
道德 不 同 于 法 律 ， 不 是 由 国家 机 关 强 制 执行 的 ， 而 是 依靠 传统 习惯 、 内 心 信念 、 教 育 示 
范 、 社 会 与 论 等 力量 来 维持 的 。 

4) 社会 主义 道德 的 核心 和 基本 原则 。 全 心 全 意 为 人 民 服 务 是 社会 主义 道德 的 核 
心 ， 是 评价 人 们 行为 是 否 道德 的 最 根本 标准 。 集 体 主义 精神 是 社会 主义 道德 的 基本 
原则 。 

5) 社会 主义 职业 道德 的 基本 要 求 : 中 努力 学 习 、 不 断 提 高 思想 觉悟 ， 树 立 全 心 全 
意 为 人 民 服 务 的 思想 ， 以 社会 主义 主人 翁 的 态度 完成 本 职工 作 ; 名 发 挥 集体 主义 精神 ， 
爱 岗 敬业 ， 维 护 集体 荣誉 ， 团 结 协作 ， 为 国家 的 经 济 腾飞 做 出 贡献 ; @ 忠 于 职守 、 钻 研 
技术 、 不 断 提 高 业务 能 力 ， 以 优良 的 技能 提高 工作 质量 ; 由 辛勤 劳动 、 勤 俭朴 素 ， 正 确 
处 理 国家 、 集 体 、 个 人 三 者 之 间 的 利益 关系 ， 以 对 社会 负责 的 态度 完成 本 职工 作 ; @@ 自 
觉 尊 章守纪， 严格 执行 安全 操作 规程 ， 创 造 安全 、 文 明 的 工作 环境 ，(@) 起 重 作 业 人 员 应 
增强 自我 保护 意识 和 群体 相互 保护 意识 。 

(2) 起 重 作 业 人 员 应 遵循 的 职业 道德 规范 ”起 重 机 械 的 司机 、 司 索 人 员 及 指挥 人 
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员 、 电 工 、 电 气 焊工 等 都 属于 特殊 作业 工种 ， 他 们 对 社会 所 承担 的 职责 有 着 一 定 的 特殊 
性 ， 他 们 的 工作 一 旦 出 现 失误 ， 将 对 社会 造成 巨大 和 危害。 特种 作业 工种 的 每 一 个 职工 都 
必须 对 自己 职业 的 重要 性 有 足够 的 认识 ， 不 断 提 高 自己 的 政治 思想 素质 、 心 理 素质 和 身 
体 素 质 ， 以 完成 所 承担 的 特殊 使 命 的 工作 。 要 求 他 们 的 职业 行为 有 以 下 几 点 。 

1) 树立 全 心 全 意 为 人 民 服 务 的 精神 。 起 重 机 械 的 司机 、 司 索 人 员 及 指挥 人 员 的 工 
作 特 点 是 共同 肩负 着 安全 帅 运 和 保护 人 民生 命 及 国家 财产 的 重任 ， 必 须 补 记 为 人 民 服 务 
的 宗 恨 ， 实 行为 人 民 服 务 的 原则 。 

2) 树立 社会 主义 团结 协作 的 精神 。 起 重 吊 运作 业 是 起 重 机 械 司 机 、 司 索 工 和 指挥 
人 员 三 个 工种 协同 作业 才能 完成 的 工作 。 三 个 工种 人 员 必 须 互 相配 合 、 互 相关 心 、 互 相 
协作 。 在 复杂 的 作业 环境 中 ， 除 要 加 强 自我 安全 保护 意识 外 ， 更 应 想到 他 人 的 生命 安 
全 ， 如 果 三 个 工种 有 一 方 只 图 自己 一 时 方便 ， 则 往往 会 造成 不 必要 的 事故 损失 ， 所 以 要 
求 每 个 司机 、 司 索 工 及 指挥 人 员 必 须 做 到 : 不 伤害 自己 、 不 伤害 他 人 ， 同 时 也 不 被 他 人 
伤害 ， 更 不 能 危及 国家 财产 的 安全 。 起 重 吊 运作 业 中 加 强人 与 人 之 间 的 团结 、 互 助 、 协 
作 是 保证 安全 的 重要 因素 。 

3) 树立 “安全 第 一 ”的 主导 思想 。 由 于 起 重 机械 司 机 、 司 索 工 及 指挥 人 员工 作 的 
特殊 性 及 吊 运 中 的 危险 性 ， 因 此 要 求 他 们 在 岗位 上 时 刻 不 能 忘记 “安全 ”， 从 思想 上 充 
分 认识 “安全 第 一 ”的 重要 意义 ， 在 作业 中 要 一 丝 不 苟 地 严格 按 操作 规程 和 规章 制度 
办 事 。 

4) 敬业 爱 岗 、 奋 发 图 强 。 每 一 个 起 重 机 械 司 机 、 司 索 工 和 指挥 人 员 都 要 努力 培养 
对 自己 本 职工 作 的 感情 ， 热 爱 自己 的 本 职工 作 ， 这 样 才能 在 工作 实践 中 问 间 业 业 ， 刻 苦 
钻研 吊 运 技术 ,做 好 设备 、 工 具 的 维护 保养 ,在 工作 中 自觉 执行 操作 规程 和 各 项 规章 制 
度 ， 出 色 地 完成 社会 和 人 民 赋 予 的 光荣 职责 。 

5) 刻苦 学 习 ， 钻 研 业 务 。 一 个 人 能 力 的 大 小 往往 与 本 身 的 知识 、 技 能 有 关 。 不 断 
地 刻苦 学 习 ， 在 工作 实践 中 不 断 总 结 经 验 教 训 ， 努 力 钻 研 业 务 ， 就 会 不 断 增长 才干 ， 不 
断 提高 自己 为 社会 做 贡献 的 技能 。 

6) 遵 章守纪 、 文 明生 产 。 遵 章守纪 要 做 到 遵守 法 规 、 厂 规 、 社 会 公德 。 首 先 要 遵 
守 劳 动 纪律 ， 要 遵守 规定 的 劳动 时 间 ， 做 到 上 班 不 迟到 ， 下班 不 早退 ， 有 事先 请 假 ， 不 
无 故 旷 工 。 起 重 吊 运 工作 是 一 项 集体 劳动 ， 在 统一 的 劳动 时 间 内 协调 和 分 工作 业 ， 需 要 
司机 、 司 索 工 、 指 挥 人 员 都 必须 坚守 自己 的 岗位 ， 才 能 保证 作业 正常 进行 。 

遵 章守纪 还 要 求 做 到 服从 分 配 、 听 从 指挥 、 严 按 工 艺 规程 和 操作 规程 做 好 每 项 
正 作 ， 

除 遵 章守纪 外 ， 在 作业 过 程 中 还 要 贯彻 文明 生产 的 制度 ， 要 文明 用 语 、 文 明 操 作 、 
文明 待人 ， 使 生产 井然 有 序 ， 生 产 场 地 清洁 整齐 。 

5. 加 强 指挥 人 员 与 司 索 工 、 司 机 的 安全 操作 管理 ， 加 强 指挥 人 员 与 司机 的 配合 ， 
设置 专职 安全 监督 员 

(1) 指挥 人 员 职 责 及 要 求 

1) 指挥 人 员 应 根据 GB 5082 一 1985《 起 重 吊 运 指挥 信号 》 的 信号 要 求 ， 用 手势 信 
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号 、 旗 语 信和 号 及 音响 信号 与 起 重 机 司机 进行 联系 。 

2) 指挥 人 员 发 出 的 指挥 信号 必须 清晰 、 准 确 。 

3) 指挥 人 员 应 站 在 司机 看 清 指挥 信号 的 安全 位 置 上 。 当 跟随 负载 运行 指挥 时 ， 应 
随时 指挥 负载 避 开 人 员 和 障碍 物 。 

4) 指挥 人 员 不 能 同时 看 清 司机 和 负载 时 ， 必 须 增 设 中 间 指 挥 人 员 以 便 逐 级 传递 信 
号 。 当 发 现 错 传 信号 时 ， 应 立即 发 出 停止 信和 号 。 

5) 负载 降落 前 ， 指 挥 人 员 必 须 确认 降落 区 域 安全 时 ， 方 可 发 出 降落 信号 。 

6) 多 人 捆绑 同一 负载 时 ， 在 起 吊 前 ， 应 先 做 好 呼唤 应 答 ， 确 认 绑 挂 无 误 后 ， 方 可 
由 一 人 负责 指挥 。 

7) 用 两 台 起 重 机 吊 运 同 一 负载 时 ， 指 挥 人 员 应 双手 分 别 指挥 每 台 起 重 机 ， 以 确保 
同步 吊 运 。 

8) 开始 起 吊 负 载 时 ， 应 先 用 “ 微 动 ”信和 号 指挥 。 待 负载 离开 地 面 100 ~ 200mm 稳 
受 后 ， 再 用 正常 速度 指挥 。 必 要 时 ， 负 和 载 降落 前 ， 也 应 使 用 “ 微 动 ”信号 指挥 。 

9) 指挥 人 员 应 佩戴 鲜明 的 标志 ， 如 标 有 “指挥 ”字样 的 臂章 、 特 殊 颜色 的 安全 
帽 、 工 作 服 等 。 

10) 指挥 人 员 所 戴 手 套 的 手心 、 手 背 要 易于 辨别 。 

(2) 指挥 人 员 使 用 信号 的 基本 规定 

1) 指挥 人 员 使 用 的 手势 信号 均 以 本 人 的 手心 、 手 指 或 手臂 表示 吊 钩 、 臂 杆 和 机 械 
位 移 的 运动 方向 。 

2) 指挥 人 员 使 用 的 旗 语 信号 均 以 指挥 旗 的 旗 头 表示 吊 钩 、 臂 杆 和 机 械 位 移 的 运动 
方向 。 

3) 在 同时 指挥 臂 杆 和 吊 钧 时 ， 指 挥 人 员 必 须 分 别 用 左手 指挥 臂 杆 ， 右 手指 挥 吊 
钓 。 当 持 旗 指 挥 时 ， 一般 左手 持 红旗 指挥 辟 杆 ， 右 手持 绿 旗 指挥 吊 钧 。 

4) 当 两 台 或 两 台 以 上 起 重 机 同时 在 距离 较 近 的 工作 区 域内 工作 时 ， 指 挥 人 员 使 用 
音响 信号 的 音调 应 有 明显 区 别 ， 并 要 配合 手势 或 旗 语 指挥 ， 严 禁 单独 使 用 相同 音调 的 音 
响 指挥 。 

5) 当 两 台 或 两 台 以 上 起 重 机 同时 在 较 近 距离 工作 区 域内 工作 时 ， 司 机 发 出 的 音响 
应 有 明显 的 区 别 。 

6) 指挥 人 员 用 “起 重 吊 运 指挥 语言 ”指挥 时 ， 应 讲 普通 话 。 

(3) 指挥 人 员 安 全 技术 操作 规程 

1) 吊 运 指挥 人 员 必 须 年 满 18 周岁 ( 含 18 周岁 ) ， 视 力 在 0.8 以 上 ， 无 色盲 ， 上 听力 
能 满足 工作 条 件 的 要 求 ， 身 体 健康 。 

2) 指挥 人 员 必 须 经 安全 技术 培训 及 劳动 部 门 考试 合格 ， 并 发 给 安全 技术 操作 证 
后 ， 方 可 从 事 指挥 。 

3) 指挥 人 员 必 须 严 格 执行 GB 5082 一 1985 《起 重 吊 运 指挥 信号 》， 与 司机 联络 时 做 
到 准确 无 误 。 

4) 指挥 人 员 应 熟知 GB 6067. 1 一 2010《 起 重 机 械 安全 规程 第 1 部 分 : 总 则 》 和 
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LD 48 一 1993 《起重机 械 吊 具 与 索 具 安全 规程 》。 

5) 指挥 人 员 必 须 熟 悉 所 指挥 的 起 重 机 的 技术 性 能 后 方 可 指挥 。 

6) 指挥 人 员 不 能 干涉 起 重 机 司机 对 手柄 或 旋钮 的 选择 。 

7) 负责 载荷 的 重量 计算 和 索 具 、 吊 具 的 正确 选择 。 

8) 指挥 人 员 负 责 对 可 能 出 现 的 事故 采取 必要 的 防范 措施 。 

9) 指挥 人 员 应 佩戴 鲜明 的 标志 和 特殊 颜色 的 安全 帽 。 

10) 指挥 人 员 在 发 出 吊 钧 或 负载 下 降 信 号 时 ， 应 有 保护 负载 降落 地 点 的 人 身 、 设 
备 安 全 措施 。 

11) 在 开始 指挥 起 吊 负 载 时 ， 用 微 动 信号 指挥 ; 待 负载 离开 地 面 100 ~ 200mm 时 ， 
停止 起 升 ， 进 行 试 吊 ， 确 认 安 全 可 靠 后 。 方 可 用 正常 起 升 信 号 指挥 重 物 上 升 。 

12) 指挥 起 重 机 在 雨 、 雪 天 气 作 业 时 ， 应 先 经 过 试 吊 ， 检 验 制 动 器 灵敏 可 靠 后 ， 
方 可 进行 正常 的 起 吊 作 业 。 

13) 在 高 处 指挥 时 ， 指 挥 人 员 应 严格 遵守 高 处 作业 安全 要 求 。 

14) 指挥 人 员 选 择 指挥 位 置 时 应 注意 几 点 : 中 应 保证 与 起 重 机 司机 之 间 视 线 清 楚 ; 
@ 在 所 指定 的 区 域内 ， 应 能 清楚 地 看 到 负载 ，@ 指 挥 人 员 应 与 被 吊 运 物体 保持 安全 距 
离 ; 狼 当 指挥 人 员 不 能 同时 看 见 起 重 机 司机 和 负载 时 ， 应 站 到 能 看 见 司机 的 一 侧 ， 并 增 
设 中 间 指 挥 人 员 传递 信号 。 

(4) 起 重 司 索 人 员 安 全 技术 操作 规程 

1) 合理 穿戴 好 劳保 用 品 : Q@ 工 作 服 的 袖口 、 下 襟 口 必须 系 好 ， 严 禁 穿 短 裤 和 裙子 
在 现场 操作 ; @) 操 作者 必须 戴 安 全 帽 及 手套 ; @ 必 须 穿 好 劳保 鞋 。 

2) 工作 前 ， 应 检查 吊 具 、 索 具 及 工具 是 和 否 完 好 可 靠 ， 不 准 超 负荷 使 用 。 

3) 起 升 重 物 前 ， 应 检查 连接 点 是 否 牢固 可 靠 。 

4) 应 仔细 检查 所 用 绳索 、 链 条 及 吊 具 是 否 完好 可 靠 。 达 到 下 列 程度 的 吊 具 、 绳 索 
和 链条 不 准 使 用 ， [链条 的 链 环 直径 磨损 5% ，@ 链 条 的 链 环 已 拉 直 变形 ，@ 链 条 的 链 
环 已 有 裂纹 ; 由 钢丝 绳 折断 钢丝 超过 规定 的 根 数 ; @@ 钢 丝 绳 被 烧毁 或 断 了 一 股 ; 人 钢丝 
绳 表面 的 钢丝 磨损 、 腐 蚀 达 钢丝 直径 40% 以 上 时 ; @ 带 有 裂纹 、 磨 损 、 锈 蚀 的 吊 具 。 

5) 在 起 吊 前 ， 必 须 明 确 吊 物 的 重量 ， 吊 物 的 重量 要 符合 起 重 设 备 和 吊 具 的 负重 
量 。 如 对 吊 挂 物 的 重量 不 清楚 ， 不 准 盲目 吊 挂 。 禁 止 超 负 荷 起 吊 。 

6) 所 选择 的 起 重工 具 ， 必 须 适 合 吊 物 重 量 。 绳 索 与 链子 的 长 得 和 粗细 应 符合 要 
求 。 分 强 间 角度 不 大 于 120°。 

7) 在 捆 结 、 起 吊 重 物 时 ， 必 须 遵守 下 列 安全 条 例 . @ 工 作 时 要 戴 手 套 ;@) 不 准 使 
用 端 头 散 开 的 绳索 ， 如 果 强 索 的 端 头 已 散 开 ， 则 必须 用 钢丝 扎 紧 ，@ 禁 止 用 手 去 校正 被 
重 物 张 紧 的 绳索 和 链条 ; 由 在 移动 、 捆 结 绳索 及 链条 时 ， 不 得 将 手 或 手指 放 在 重 物 下 
面 ; 人 不 准 在 吊 起 的 重 物 下 面 停留 或 通过 。 

8) 必须 使 天 车 是 钓 对 准 起 吊 重 物 ;， 禁止 牌 拉 斜 吊 和 用 天 车 吊 拨 埋 在 地 下 的 重 物 ; 
禁止 在 吊车 及 吊 钩 运动 着 的 时 候 进 行 吊 挂 。 

9) 起 吊 的 重 物 必 须 捆 结 牢固 ， 重 心 要 正 ， 受 力 要 平衡 ， 钢 索 不 准 绕 结 、 扭 焉 。 
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10) 捆 结 带 有 锐 边 的 吊 件 时 ， 要 用 木板 、 棉 麻 织 物 或 其 他 软 物 垫 好 。 

11) 如 果 起 吊 物 件 的 捆绑 处 有 油污 ， 应 擦 净 。 

12) 不 准 用 锤子 敲 击 挂 在 吊 钩 上 的 拥 扎 好 重 物 的 钢 绳索 和 链子 。 

13) 使 用 横梁 起 是 时 ， 重 量 必须 平衡 的 分 布 在 是 横梁 的 两 端 。 

14) 捆扎 重 物 ， 如 果 强 子 或 链子 还 余 一 段 ， 则 必须 把 它 绕 在 吊 钧 上， 不 得 脱落 伤 人 。 
15) 起 吊 重 物 上 的 附件 不 牢靠 时 ， ee 
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16) 起 重工 必须 按照 统一 规定 的 手势 信号 、 旗 语 信号 、 音 响 信 号 指挥 。 多 人 作业 
时 ， 要 由 专人 负责 指挥 ， 起 吊 时 通知 其 他 人 离开 现场。 
17) 重 物 被 吊 起 100 ~ 200mm 高 时 ， 指 挥 应 发 出 停止 信号 ， 待 检查 捆扎 是 否 牢靠 


后 ， 方 可 发 出 继续 起 吊 信 号。 

18) 吊 物 应 高 于 离开 其 移动 空间 的 设备 、 工 位 器 具 或 建筑 物 上 0.5m 以 上 。 

19) 吊 物 在 水 平方 向 移动 时 ， 起 重工 应 跟 在 吊 物 后 面 ， 观 察 吊 物 移动 路 线 上 的 情 
况 ， 并 时 刻 注意 不 准 吊 物 在 人 头 上 停留 和 经 过 。 

20) 不 允许 用 起 重 机 械 吊 人 ， 不 允许 用 人 的 力量 来 平衡 重 物 。 

21) 起 重工 应 将 重 物 落 放 到 平坦 地 点 。 禁 止 将 重 物 落 放 到 管道 、 电 缆 沟 以 及 不 坚 
国 的 盖 板 上 面 。 

22) 在 帅 物 降落 之 前 ， 应 预先 放 好 垫 木 ， 以 便 绳 索 或 链条 能 顺利 地 从 重 物 下 抽 
出 来 。 

23) 在 起 吊 重 物 就 位 固定 前 ， 司 索 人 员 不 得 离开 工作 岗位 ， 不 准 在 索 具 受 力 或 吊 
物 悬 空 时 中 断 工作 。 
24) 装卸 时 ， 应 做 到 轻装 轻 放 ， 重 不 压 轻 ， 大 不 压 小 ， 堆 放 平 稳 ， 搁 扎 牢 固 。 

25) 堆放 零件 不 可 牌 斜 ， 高 度 要 适当 ， 对 易 滑 动 件 要 用 木 块 垫 塞 。 不 准 让 堆放 件 
堵塞 通道 。 

26) 起 吊装 箱 件 时 ， 应 先 检 查 箱 体 底 脚 是 否 牢固 完好 ， 按 吊 线 标志 吊 挂 ， 并 经 
吊 确 认 稳 妥 后 方 能 起 吊 。 

27) 在 高 栏 板 车 厢 及 火车 装卸 货物 时 ， 起 重 机 械 司 机 无 法 看 清 车 厢 内 的 指挥 信号 
时 ， 应 设 中 间 指 挥 ， 正 确 传 递 信号 。 

28) 遇 到 暴雨 、 雷 电 、 大 雾 或 六 级 以 上 大 风 的 天 气 时 ， 严 禁 进行 露天 起 重 、 搬 运 。 

29) 箱子 或 零件 码 放 超 高 不 许 挂钩 吊 运 。 

30) 作业 结束 切断 电源 ， 摘 下 钢丝 绳 、 清 理 现场 ， 填 写 交 班 日 记 。 

(5) 起 重 机 司机 的 职责 及 其 要 求 

1) 司机 必须 听从 指挥 人 员 的 指挥 ， 当 指挥 信号 不 明 时 ， 司 机 应 发 出 “重复 ”信和 号 
询问 ， EN 
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3) 当 指挥 人 员 所 发 出 的 指挥 信号 违反 标准 的 规定 时 ， 司 机 有 权 拒绝 执行 。 
4) 司机 在 开车 前 必须 鸣 铃 示警 ， 必 要 时 ， 在 吊 运 中 也 要 鸣 铃 ， 通 知 受 负载 威胁 的 
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地 面 人 员 撤 离 。 

5) 在 吊 运 过 程 中 ， 司 机 对 任何 人 发 出 的 “紧急 停止 ”信和 号 都 应 服从 。 

(6) 起 重 机 司机 安全 技术 操作 规程 ”在 前 面 的 第 5 章 、 第 6 章 、 第 7 章 中 已 介绍 了 
电动 戎 芦 式 、 桥 ( 门 ) 式 、 流 动 式 起 重 机 司机 的 安全 技术 操作 规程 了 。 这 里 不 重 述 了 。 

(7) 指挥 人 员 与 司机 之 间 的 配合 要 求 

1) 指挥 人 员 发 出 “预备 ”信和 号 时 (右手 臂 伸 直 向 上 ， 手 心 朝 前 ; 或 右手 持 旗 向 上 
举 ; 音响 一 长 声 ) ， 要 目 视 司 机 ， 司 机 接 到 信号 时 ， 应 回答 “明白 ”信和 号。 当 指挥 人 员 
听 到 回答 信号 后 ， 方 可 进行 指挥 。 

2) 指挥 人 员 发 出 “要 主 钩 "” “要 副 钩 "“ 微 动 范围 ”手势 或 旗 语 时 (要 主 钧 手势， 
右手 握拳 ， 轻 触 头 项 ; 要 副 钩 ， 左 手 握拳 ， 小 臂 向 上 不 动 ， 右 手轻 触 左手 肘 关 节 ) ， 要 
目 视 司机 ， 同 时 发 出 “预备 ”音响 信号 ， 司 机 接 到 信和 号 后 ， 要 准确 操作 。 

3) 指挥 人 员 在 发 出 “工作 结束 ”手势 或 旗 语 时 (双手 五 指 伸 开 ， 额 前 交叉 ; 两 旗 
拢 起 ， 额 前 交叉 ) ， 要 目 视 司 机 ， 同 时 可 发 出 “停止 ”音响 信号 ， 司 机 接 到 信和 号 后 ， 应 
回答 “明白 ”信和 号 方 可 离开 岗位 。 

4) 指挥 人 员 对 起 重 机 要 求 微微 移动 时 ， 可 根据 需要 ， 重 复发 出 信号 。 司 机 应 按 信 
号 要 求 。 缓 慢 平稳 操纵 起 重 机 。 

(8) 起 重 作业 现场 必须 设 专职 安全 监督 员 

起 重 作业 现场 必须 设 专职 安全 监督 员 ， 环视 周围 ， 纵 观 全 面 ， 随 时 发 现 和 消除 不 安 
全 因素 ,制止 不 安全 行为 ， 是 为 避免 发 生 事故 的 不 可 忽视 的 一 个 举措 。 

6. 建立 科学 的 设备 维护 保养 和 检查 制度 ， 保 持 设备 处 于 良好 运行 状态 

特种 设备 的 起 重 机 械 按 国务 院 令 549 号 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 决定 ， 执 行 第 
27 条 :“ 特 种 设备 使 用 单位 对 在 用 特种 设备 应 当 至 少 每 月 进行 一 次 自行 检查 ， 并 作出 记 
录 。 特 种 设备 使 用 单位 在 对 在 用 特种 设备 进行 自行 检查 和 日 常 维护 保养 时 发 现 异 常情 况 
的 ， 应当 及 时 人 处理 。” 

起 重 机 械 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 内 在 原因 、 外 界 因素 等 影响 , 会 出 现 各 种 各 样 的 问 
题 。 通 过 经 常 性 的 维护 保养 和 定期 检查 ， 可 以 及 时 发 现 一 些 问题 并 及 时 人 处理 ,促进 设备 
安全 运行 ， 提 高 设备 使 用 寿命 ， 促 进 企 业经 济 效益 的 提升 。 

对 于 起 重 机 械 的 日 、 周 、 月 、 半 年 、 年 度 检验 内 容 归结 如 下 。 

(1) 每 日 作业 前 检查 “检查 的 内 容 包 括 检 查 制 动 器 、 离 合 器 的 可 靠 性 ; 钢丝绳 在 
卷 简 、 滑 轮 上 的 缠绕 应 无 串 ( 脱 ) 覃 或 重 赫 现象 ;， 继 电 需 滑 块 在 滑 线 上 的 接触 情况 ; 
起 重 机 大 、 小 车 导轨 状态 ; 空 载运 行 检查 各 操纵 系统 ， 起 升 限 位 开关 、 行 程 开关 、 超 载 
保护 装置 和 各 种 报警 装置 的 可 靠 性 。 

(2) 周 检查 ” 周 检 查 的 内 容 包括 检查 制动器 轮 、 闸 、 带 的 磨损 情况 及 制 动 力 的 大 
小 ; 频繁 使 用 的 起 重 钢丝 绳 的 磨损 、 断 丝 情 况 ; 联 轴 器 上 键 的 连接 及 螺钉 的 紧 固 情况 ; 
控制 器 、 接 触 器 触 头 的 接触 及 腐蚀 情况 。 

(3) 月 检查 “月 检查 的 内 容 包 括 检查 安全 防护 装置 、 警 报 装 置 、 制 动 器 、 离 合 器 
等 有 无 异常 ;钢丝绳 压板 、 绳 卡 等 的 紧 固 及 钢丝 绳 、 起 重 链条 的 磨损 和 润滑 情况 ; 吊 
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钩 、 抓 斗 等 吊 具 有 无 损伤 ; 电动 机 、 减 速 需 、 轴 承 座 、 角 轴承 箱底 脚 螺 钉 的 紧 固 及 电动 
机 电 刷 的 磨损 情况 ; 配 线 、 集 电 装 置 配 电 、 开 关 和 控制 器 等 有 无 异常 情况 ; 管 口 处 导线 
绝缘 层 的 磨损 、 减 速 器 润滑 油 的 油 量 等 。 

(4) 半年 检查 ”半年 检查 的 内 容 包 括 检查 控制 屏 、 保 护 箱 、 控 制 器 、 电 阻 器 及 接 
线 座 、 接 线 螺 钉 的 紧 固 情况 ， 端 粱 螺栓 的 紧 固 情况 ， 制 动 器 液压 电磁 铁 油 量 及 油 质 情 
况 ， 所 有 电气 设备 的 绝缘 情况 。 

(5) 年 度 检验 ”年 度 检验 应 由 企业 设备 部 门 组 织 专业 人 员 进 行 ， 主 要 内 容 有 以 下 六 项 。 

1) 结构 部 分 ， 主 要 检查 主 梁 下 挠 、 水 平 旁 弯 情况 ， 主 粱 与 支 腿 连接 处 的 变形 等 ， 
以 及 上 下 盖 板 和 腹 板 有 无 裂纹 、 腐 蚀 等 情况 。 

2) 机 械 部 分 ， 主 要 检查 减速 器 、 开 式 齿 轮 、 联 轴 器 、 轴 承 座 的 连接 及 运转 情况 。 

3) 电气 部 分 ， 主 要 检查 电气 配 线 、 控 制 装置 和 电动 机 等 动力 装置 的 布置 状况 及 控 
制 、 拖 动 功能 的 有 效 性 。 

4) 易 损 件 部 分 ， 主 要 检查 钢丝 强 、 起 重 链 条 等 吊 具 、 索 具 的 安全 性 能 。 

5) 设备 基础 部 分 ， 主 要 检查 文 撑 起 重 设备 的 厂房 墙壁 、 柱 子 及 移动 式 起 重 机 人 台 和 车 
架 等 。 

6) 额定 载荷 试验 。 企 业 应 每 年 进行 一 次 ， 并 按 GBAT 5905 一 2011 《起 重 机 “试验 
规范 和 程序 》 等 有 关 标 准 的 要 求 进行 。 对 起 重量 较 大 的 设备 ， 可 以 结合 吊 运 相当 于 额 
定 起 重量 的 重 物 进行 。 对 停 用 一 年 以 上 、 遇 四 级 以 上 地 震 、 经 受 八 级 以 上 风力 (露天 
起 重 机 ) 、 发 生 重大 设备 事故 后 的 起 重 设备 ， 使 用 前 均 应 进行 上 述 试 验 。 

对 各 种 机 型 的 检查 与 维护 、 修 理 的 事项 ， 参 见 前 面 的 第 5 ~ 8 章 的 相关 内 容 。 



























































































































































10.4 应急 管理 





由 于 起 重 作业 存在 诸多 的 危险 因素 ， 有 时 人 们 难以 及 时 辨识 控制 ， 加 之 自然 灾害 的 
发 生 和 客观 存在 着 多 种 不 确定 性 ， 因 此 在 采取 上 述 事故 的 本 质 预防 措施 后 ， 还 免不了 会 
发 生 预 想不到 的 事故 。 对 待 事故 的 态度 应 做 到 : 一 是 从 思想 上 不 惧怕 ; 二 是 从 行动 上 要 
积极 面 对 (应 急 管 理 ) ， 按 事故 发 生 的 过 程 查找 事故 的 主要 原因 ， 追 究 主要 责任 人 的 法 
律 责任 ， 制 定 防止 事故 的 安全 措施 ， 将 事故 的 损失 降 到 最 低 ; 三 是 在 事后 通过 事故 分 
析 ， 让 职工 受到 深刻 的 安全 教育 。 

起 重 作 业 现 场 一 旦 突 发 危 情 灾害 时 ， 现 场 起 重 作 业 人 员 在 来 不 及 请 示 、 汇 报 的 前 提 
下 ， 现 场 领 导 (安全 监督 员 、 技 术 人 员 或 班组 长 等 ) 应 该 迅速 动用 现场 一 切 可 利用 的 
物资 ,果断 地 采取 积极 的 、 主 动 的 、 有 和 针对 性 的 应 急 安 全 措施 ， 及 时 消除 险情 ， 或 将 事 
故 消灭 在 萌芽 状态 ， 或 避免 事态 扩大 ， 以 及 防止 事故 损失 加 重 。 绝 不 能 允许 抱 侥幸 想法 
去 冒险 作业 ， 或 采取 等 、 拖 及 不 作为 、 不 负责 的 消极 态度 ， 以 至 贻误 或 失去 应 急 处 理 的 
有 利 时 机 ， 加 重 不 良 后 果 的 损失 。 

应 急 管理 包括 应 急 预 防 、 应 急 准 备 、 应 急 响 应 和 应 急 恢 复 四 个 阶段 ， 这 是 一 个 动态 
的 管理 过 程 。 
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“应 急 预 防 ” 是 前 提 ， 通 过 预先 采取 的 预防 措施 ， 可 以 达到 降低 或 缓解 事故 影响 或 
后 有 果 的 严重 程度 。 当 发 现 事故 迹象 、 事 故 隐患 或 危险 时 ， 立 即 采取 有 效 措施 ， 避 人 免 故障 
扩大 为 事故 ,或 使 事故 损失 减 为 最 小 。 

“应 急 准 备 ” 是 应 急 管理 过 程 中 的 应 急 响 应 前 的 准备 过 程 ， 包 括 应 急 体 系 的 建立 ， 
有 关 部 门 和 人 员 的 职责 落实 ， 应 急 预案 的 编制 、 应 急 设 备 与 物资 的 准备 和 维护 等 。 从 事 
故 防范 的 效果 来 看 ， 有 准备 比 无 准备 发 生 事 故 的 概率 低 ， 早 准备 比 晚 准 备 防 范 的 效 
果 好 。 
“应 急 响 应 ”是 应 急 管 理 过 程 的 中 心 环 节 ， 是 指 万 一 发 生起 重 作业 危 情 或 作业 事故 
时 ， 现 场 作业 人 员 应 积极 参与 救援 行动 ， 并 在 事故 发 生 后 ， 要 对 事故 的 发 生 有 个 完整 的 
交代 ， 即 完成 《事故 调查 报告 》。 它 包括 事故 发 生 单位 概况 ; 事故 发 生 经 过 和 事故 救援 
情况 ;事故 造成 的 人 员 伤 亡 和 直接 经 济 损失 ; 事故 发 生 的 原因 和 事故 性 质 ， 事 故 责任 的 
认定 及 对 事故 责任 者 的 处 理 建 议 ; 事故 防范 和 整改 措施 。 

“应 急 恢 复 ” 是 指 在 事故 发 生 后 ， 按 《事故 调查 报告 》 中 提 到 “防范 、 整 改 措施 ” 
预案 ， 恢 复 到 企业 事故 前 的 生产 正常 状态 。 

通过 对 发 生 事故 的 调查 、 分 析 与 处 理 ， 使 人 们 充分 地 认识 到 “预防 事故 ”是 多 么 
的 重要 。 预 防 有 两 层 意 义 : 一 是 事故 的 预防 工作 ， 即 通过 安全 管理 和 安全 技术 等 手段 ， 
如 巡 检 、 维 护 保养 、 项 修 及 大 修 等 技术 手段 和 各 种 规章 制度 的 制定 、 落 实 及 技术 培训 等 
管理 手段 ， 就 可 能 防止 一 些 事故 发 生 ;， 二 是 在 假定 事故 必然 发 生 的 前 提 下 ， 通 过 预先 采 
取 的 预防 措施 ， 达 到 降低 或 缓解 事故 影响 或 后 果 的 严重 程度 。 当 发 现 事故 迹象 、 事 故 隐 
患 或 危险 、 和 危害 因素 出 现时 ， 立 即 采 取 有 效 的 措施 ， 避 和 免 故 障 扩大 为 事故 ,使 事故 损失 
减 到 最 少 。 





























































































































10.5 保险 理赔 (或 保险 补偿 ) 


A 





对 起 重 作 业 事故 的 分 析 表 明 : 虽然 事故 的 发 生 都 是 由 各 种 原因 引起 的 ， 但 这 些 原因 
中 的 85% 左右 都 与 管理 紧密 相关 。 举 一 个 有 关 梯 子 的 事例 ， 如 某 单 位 一 位 员工 在 储藏 
室内 登 梯 取 物 时 因 梯 子 断裂 而 受伤 。 经 分 析 ， 其 原因 可 能 是 : 没有 要 求 对 梯子 进行 常规 
检查 (管理 缺陷 ); 员工 也 不 知道 该 检查 规则 的 存在 (管理 失误 ) ; 采购 部 门 购买 时 未 
充分 考虑 梯子 的 用 途 和 质量 (管理 失误 ) ; 财务 部 门 没有 提供 足够 的 资金 购买 合适 的 梯 
子 (管理 失误 ) 等 。 上 述 任何 一 个 原因 都 与 管理 者 的 玻 忽 、 失 误 或 管理 系统 的 缺陷 紧 
密 相关 。 

现在 , “安全 第 一 ”的 口号 几乎 已 经 响 遍 了 各 个 角落 ， 安 全 之 所 以 放 在 特殊 的 位 置 
上 ， 正 是 由 于 其 与 效益 的 关系 就 像 水 与 舟 的 关系 ， 即 “水 能 载 舟 ， 亦 能 覆 舟 ”"。 只 有 良 
好 的 安全 管理 才能 保证 良好 的 经 济 效 益 ， 企 业 才 能 继续 发 展 。 

从 控制 事故 的 效果 来 说 ， 安 全 管理 也 是 举足轻重 的 。 一 方面 控制 事故 所 采取 的 手 
段 ， 包 括 管理 、 技 术 手 段 ， 都 是 由 管理 部 门 选择 确定 的 ; 另 一 方面 在 有 限 的 资金 投入 及 
有 限 的 技术 水 平 的 条 件 下 ， 通 过 管理 手段 控制 事故 无 疑 是 最 有 效 最 经 济 的 一 种 方式 。 控 
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制 事 故 的 最 佳 手 段 是 通过 技术 手段 解决 问题 ， 这 在 很 大 程度 上 可 避免 人 为 的 失误 ， 但 经 
济 条 件 和 现 有 的 技术 水 平 又 使 这 类 方法 受到 很 大 程度 的 制约 。 

控制 事故 可 以 说 是 安全 管理 的 核心 ， 而 控制 事故 最 好 的 方式 就 是 实施 “事故 预 
防 ” ， 即 通过 管理 、 技 术 手 段 的 结合 手段 ( 如 贯彻 安全 第 一 ， 建 立 健全 各 项 规章 制度 及 
其 落实 执行 ， 加 强 对 作业 人 员 的 管理 与 培训 及 设 专职 安全 监督 员 ， 加 强 对 起 重 作业 人 员 
道德 教育 ， 建 立 科学 的 设备 维护 保养 制度 等 ) 实施 起 重 作 业 事 故 的 “本 质 预防 ”。 消 除 
事故 隐患 ， 控 制 仁 人 与 物 的 不 安全 因素 ， 保 障 劳动 者 的 安全 ， 这 也 是 “预防 为 主 ” 的 
本 质 所 在 。 
由 于 受到 技术 水 平和 经 济 条 件 的 限制 ， 有 些 事故 是 不 可 避免 的 。 所 以 ， 控 制 事 故 的 
第 二 种 手段 就 是 “应 急 管 理 ” 措 施 ， 即 通过 现场 抢救 、 芷 散 、 控 制 等 手段 ， 控 制 事故 
的 蔓延 ， 把 事故 的 损失 减少 到 最 小 。 

既然 有 事故 的 发 生 ， 必 然 要 有 经 济 上 的 损失 。 对 于 一 个 企业 一 个 重大 事故 在 经 济 上 
及 人 员 稳 定 上 的 打击 都 是 相当 沉重 的 ， 有 时 甚至 是 致命 的 。 因 而 在 实施 事故 的 “本 质 
预防 ”(10. 3 中 的 六 条 措施 ) 和 “应 急 管 理 ” 的 基础 上 ， 通 过 购买 企业 的 财产 、 设 备 、 
工伤 、 责 任 等 保险 (保险 公司 按 国家 规定 给 予 参 保 企 业 一 定 比 例 地 保险 理赔 金 ) 可 组 
解 企 业 的 经 济 压力 ， 为 企业 发 生 事故 后 恢复 生产 提供 助力 ， 这 就 是 控制 事故 的 第 三 种 手 
段 一 一 保险 理赔 。 
















































































10.6 标准 化 作业 


构成 企业 生产 安全 事故 的 原因 多 种 多 样 ， 归 结 起 来 有 四 个 ， 即 人 的 不 安全 行为 、 物 
的 不 安全 状态 、 危 险 的 环境 、 松 懈 的 安全 管理 。 由 于 安全 管理 松懈 ， 人 的 不 安全 行为 得 
不 到 及 时 有 效 的 纠正 ， 物 与 环境 的 危险 得 不 到 及 时 有 效 的 消除 ， 就 不 可 避免 地 会 发 生 各 
种 事故 。 从 理论 上 讲 ， 事 故 的 发 生 是 由 于 在 事故 发 生前 存在 危险 行为 或 危险 因素 ， 只 要 
我 们 认识 到 了 并 采取 了 制止 危险 行为 的 发 生 或 控制 了 危险 因素 的 发 展 ， 事 故 就 可 以 
避免 。 

从 许多 企业 的 实践 表明 ， 员 工 的 不 安全 的 行为 是 造成 事故 多 发 的 一 个 重要 因素 ， 大 
多 数 事故 是 由 于 违章 造成 的 。 全 面 推行 岗位 作业 标准 化 模式 ， 作 业 有 程序 、 动 作 有 标 
准 、 管 理 有 章法 ， 限 制 、 约 束 人 为 的 失误 ， 把 可 能 发 生 的 伤害 减少 到 最 低 限 度 ， 是 杜绝 
和 减少 事故 发 生 的 有 效 途 径 。 

各 个 企业 可 根据 本 单位 实情 ， 参 照 表 10-3 的 模式 制定 适宜 本 单位 机 型 的 标准 化 作 
业 法 。 
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表 10-3 桥 式 起 重 机 安全 操作 作业 标准 












































操作 程序 操作 作业 标准 安全 要 点 

1. 检查 各 检查 部 位 正常 .完好 、 防 护 装 

1.1 大 车 1.1.1 缓冲 器 螺钉 无 松动 和 开 焊 置 齐 全 有 效 ,劳动 防护 用 品 穿 戴 
1.1.2 轮 沿 磨 损 不 超过 2/3 齐全 ,严禁 酒 后 作业 





第 10 章 起 重 机 械 危险 因素 控制 与 伤害 事故 防范 “273 . 










































































































































































( 续 ) 
操作 程序 操作 作业 标准 安全 要 点 
1. 检查 
1. 1 大 车 1.1.3 减速 器 底 脚 无 松动 
1.1.4 制动器 轴 销 无 缺损 
1.1.5 电动 机 无 异常 
1. 1.6 滑 线 接触 良好 、 无 损坏 1. 各 检查 部 位 正常 完好、 防护 
1.1.7 润滑 部 位 ,润滑 良好 装置 齐全 有 效 , 劳动 防护 用 品 穿 
1. 2 小 车 1.2. 1 栏杆 无 断裂 . 开 焊 戴 齐全 ,严禁 酒 后 作业 
1.2.2 地 脚 螺栓 无 松动 2. 司机 必须 持 证 上 岗 作业 
1.2.3 润滑 部 位 ,润滑 良好 3. 梯子 必须 保证 牢 稳 ,上 、 下 梯 
1.3 卷 扬 1.3.1 定 滑轮 无 破损 ,钢丝 绳 无 分 岔 .跳槽 子 时 要 扶 稳 抓 牢 
1.3.2 主 卷 . 小 车 制动器 轴 销 无 缺陷 
1.3.3 动 滑轮 无 破损 ,钢丝 绳 无 分 岔 
1.3.4 钧 梁 无 断裂 和 脱销 
1.3.5 润滑 部 位 润滑 良好 
2. 试车 2. 1 各 起 升 三 次 , 限 位 器 灵敏 可 靠 AR 
2 2 降落 时 ,制动器 灵敏 可 靠 ,声音 正 党 0 a 
2.3 各 往返 一 次 ,控制 器 逐 级 加 快 机 i 
2.4 观察 大 小 车 与 制动器 是 否 同步 运行 5 
3. 操作 3.1.1 听从 专人 指挥 
3. 1 起 吊 3.1.2 鸣 铃 
3. 1.3 上 腑 望 确认 
3.1.4 拉 紧 吊 绳 . 吊 链 、 挂 钧 ,人 员 离 
3.1.5 控制 器 逐 级 加 快 , 缓 缓 提 升 1. 所 吊 物 体 不 许 超 重 吊 重 要 物 
3.1.6 起 升 到 安全 高 度 鸣 铃 , 听 从 专人 指挥 体 或 液体 金属 时 , 吊 起 0. Sm 高 后 
3. 2 行走 3.2. 1 走 安全 通道 要 试 主 \ 副 卷 扬 制 动 器 的 可 靠 性 。 
3.2.2 吊 物 高 于 障碍 物 0. Sm 不 许 牌 钩 、 斜 吊 。 捆 绑 方法 不 当 
3.2.3 吊 物 离开 人 水 平 距离 大 于 1. 6m 时 不 吊 。 遇 人 必须 鸣 铃 
3.2.4 遇 人 鸣 铃 , 遇 设 备 或 人 员 绕 行 2. 严格 遵守 “十 不 吊 ”“ 六 不 
3.2.5 两 车 同行 ,保持 2m 以 上 安全 距离 挂 “ 九 不 准 ” 
3.3 落 物 3.2.6 遇 停车 信号 ,立即 停车 
3.3. 1 确认 落 物 环境 
3.3.2 听从 专人 指挥 
3.3.3 下 落 要 缓 , 稳 \ 准 平 
4. 停车 4.1.1 大 车 停 在 梯子 处 
4. 1 位 置 4. 1.2 小 车 停 在 司机 室 一 端 
4 .1.3 吊 多 停 在 距 顶 点 开关 lm 左右 人 
4.1.4 抓 斗 Re 本 2. 露天 作业 的 吊车 做 好 防风 、 
4.2 收尾 4.2.1 所 有 控制 手柄 恢复 零 位 十 雪 水 的 工作 .保证 道路 畅通 
4.2.2 拉 下 电源 开关 l 
4.2.3 锁 好 门 ,下 车 交 班 











附 录 


附录 A 起 重 机 吊 运 指挥 信号 


下 列 指挥 信号 适用 于 桥 式 起 重 机 (包括 冶金 起 重 机 ) 、 门 式 起 重 机 、 装 件 桥 、 缆 索 
起 重 机 、 铁 路 起 重 机 、 履 带 起 重 机 、 浮 式 起 重 机 、 桥 杆 起 重 机 、 船 用 起 重 机 等 。 不 适用 
于 矿井 提升 设备 、 载 人 电梯 设备 。 

1. 信号 说 明 

1) 通用 手势 信号 指 各 种 类 型 的 起 重 机 在 起 重 吊 运 中 普遍 适用 的 指挥 手势 。 

2) 专用 手势 信号 指 具 有 特殊 的 起 升 、 变 幅 、 回 转机 构 的 起 重 机 单独 使 用 的 指 
挥手 势 。 

3) 吊 钓 (包括 吊环 、 电 磁 吸 盘 、 抓 斗 等 ) 指 空 钩 以 及 负 有 载荷 的 吊 钧 。 

4) 起 重 机 “前 进 ” 或 “后 退 ” 一 一 “ 前进” 指 起 重 机 向 指挥 人 员 开 来 ;“ 后 退 ” 指 
起 重 机 离开 指挥 人 员 。 

5) 前 、 后 、 左 、 右 一 一 在 指挥 语言 中 ， 均 以 司机 所 在 位 置 为 基准 。 

6) 音响 符号 中“ ”表示 大 于 1s 的 长 声 符 号 ; @“@@” 表 示 小 于 1s 的 短 声 符 
号 ; 四 “OO” 表 示 停 顿 的 符号 。 

2. 指挥 人 员 使 用 的 信号 

(1) 手势 信号 

1) 通用 手势 信号 。 

Q)“ 预 备 (注意 )”: 手臂 伸 直 置 于 头 上 方 ， 五 指 自然 伸 开 ， 手 心 朝 前 保持 不 动 
( 见 图 A-1)。 

(“要 主 钓 ”: 单 手 自然 握拳 ， 置 于 头 上 ， 轻 触 头 项 ( 见 图 A-2)。 
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@“ 要 副 钩 ": 一 只 手 握拳 ， 小 臂 向 上 不 动 ， 另 一 只 手 伸 出 ， 手 心 轻 触 前 只 手 的 肘 
关节 ( 见 图 A-3)。 

偶 “ 吊 钩 上 升 ”: 小 臂 向 侧 上 方 伸 直 ， 五 指 自然 伸 开 ,高 于 户 部 ， 以 腕 部 为 轴 转 动 
( 见 图 A-4)。 

(@)“ 吊 钧 下 降 ” :手臂 伸 向 侧 前 下 方 ， 与 身体 夹 角 约 为 30*， 五 指 自然 伸 开 ， 以 腕 
部 为 轴 转 动 ( 见 图 A-5 ) 。 



































| | 





图 A-3 图 A-4 图 A-5 


(@“ 帅 钓 水 平移 动 ”"; 小 臂 向 侧 上 方 伸 直 ， 五 指 并 拢 手心 朝 外 ， 朝 负载 应 运行 的 方 
向， 向 下 挥动 到 与 肩 相 平 的 位 置 ( 见 图 A-6) 。 


@“ 帅 钧 微微 上 升 "， 小 臂 伸 向 侧 前 上 方 ， 手 心 朝 上 高 于 肩 部 ， 以 胸部 为 轴 ， 重 复 
向 上 摆动 手掌 ( 见 图 A-7) 。 




















图 A-6 图 A-7 

















@“ 帅 钩 微微 下 降 ”: 手臂 伸 向 侧 前 下 方 ， 与 身体 夹 角 约 为 30"， 手 心 朝 下 ， 以 腕 
部 为 轴 ， 重 复 向 下 摆动 手掌 ( 见 图 A-8)。 
@“ 吊 钩 水 平 微微 移动 ” : 小 臂 向 侧 上 方 自然 伸 出 ， 五 指 并 拢 手心 朝 外 ， 朝 负载 应 
运行 的 方向 ， 重 复 做 缓慢 的 水 平 运动 ( 见 图 A-9)。 

0“ 微 动 范 围 ”"， 双 小 臂 曲 起 ， 伸 向 一 侧 ， 五 指 伸 直 ， 手心 相 对 ， 其 间距 与 负载 所 
要 移动 的 距离 接近 ( 见 图 A-10)。 

四 “指示 降落 方位 ”， 五 指 伸 直 ， 指 出 负载 应 降落 的 位 置 ( 见 图 A-11)。 
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图 A-8 图 A-9 


四 “停止 ”: 





图 A-10 


小 臂 水 平 置 于 胸 前 ,五 指 伸 开 ,， 手心 朝 下 ,水平 挥 向 一 侧 ( 见 图 








图 A-11 图 A-12 











3“ 紧 急 停 止 "， 两 小 臂 水 平 置 于 胸 前 ， 五 指 伸 开 ， 手 心 朝 下 ， 同 时 水 平 挥 向 两 侧 


( 见 图 A-13)。 


























“工作 结束 ”: 双手 五 指 伸 开 ， 在 额 前 交叉 ( 见 图 A-14)。 
2) 专用 手势 信号 。 





QD“ 升 辟 ” 


图 A-15 ) 。 











: 手臂 向 一 侧 水 平 伸 直 ， 拇 指 朝 上 ， 余 指 握 拢 ， 小 臂 向 上 摆动 ( 见 
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@“ 降 臂 ”: 手臂 向 一 侧 水 平 伸 直 ， 拇 指 朝 下 ， 余 指 握 拢 ， 小 臂 向 下 摆动 ( 见 
图 A-16) 。 

@@“ 转 臂 " : 手臂 水 平 伸 直 ， 指 向 应 转 臂 的 方向 ， 拇 指 伸 出 ， 余 指 握 拢 ， 以 腕 部 为 
轴 转 动 ( 见 图 A-17) 。 




















图 A-16 图 A-17 


(“微微 升 辟 ”: 一 只 小 辟 置 于 胸 前 一 侧 ， 五 指 伸 直 ， 手 心 朝 下 ,保持 不 动 。 男 一 
只 手 的 拇指 对 着 前 手 手心 ， 余 指 握 扰 ， 做 上 下 移动 ( 见 图 A-18)。 

(“微微 降 辟 ”一 只 小 辟 置 于 胸 前 一 侧 ， 五 指 伸 直 ,手心 朝 上 ， 保 持 不 动 。 男 一 
只 手 的 拇指 对 着 前 手 手 心 ， 余 指 握 拢 ， 做 下 上 移动 ( 见 图 A-19)。 





-> | 


图 A-18 图 A-19 


(@ “微微 转 辟 ”一 只 小 辟 向 前 平 伸 ， 手 心 自然 朝向 内 侧 。 另 一 只 手 的 拇指 指向 前 
只 手 的 手心 ， 余 指 握 拢 做 转动 ( 见 图 A-20)。 

2“ 伸 臂 " : 两 手 分 别 握拳 ， 拳 心 朝 上 ， 拇指 分 别 指向 两 侧 ， 做 相 斥 运动 ( 见 
图 A-21)。 

(@“ 缩 辟 ”， 两 手 分 别 握拳 ， 拳 心 朝 下 ， 拇 指 对 拇指 ， 做 相向 运动 ( 见 图 A-22)。 

(@ “履带 起 重 机 回转 ”: 一 只 小 辟 水 平 前 伸 ， 五 指 自然 伸 出 不 动 。 男 一 只 手 小 辟 在 
胸 前 做 水 平 重复 摆动 ( 见 图 A-23)。 

40 “起重机 前 进 ”， 双手 臂 先 向 前 伸 ， 小 臂 曲 起 ， 五 指 并 拢 ， 手 心 对 着 自己 ， 做 前 
后 运动 ( 见 图 A-24) 。 

“起重机 后 退 ”， 双 小 臂 向 上 曲 起 ， 五 指 并 拢 ， 手 心 朝 向 起 重 机 ， 做 前 后 运动 
( 见 图 A-25 ) 。 
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图 A-23 





图 A-24 


图 A-25 





@@“ 抓 取 ”( 吸 取 ) : 两 小 臂 分 别 置 于 侧 前 方 ， 手 心 相 对 ， 由 两 侧 向 中 间 摆 动 ( 见 
图 A-26) 。 


曲 “释放 ”: 两 小 臂 分 别 置 于 侧 前 方 ， 手 心 朝 外 ， 两 臂 分 别 向 两 侧 摆动 ( 见 
图 A-27) 。 

“翻转 ”一 小 臂 向 前 曲 起 ， 手心 朝 上 。 男 一 只 手 小 辟 向 前 伸 出 ， 手心 朝 下 ， 双 
手 同 时 进行 翻转 ( 见 图 A-28) 。 
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图 A-26 图 A-27 


3) 船用 起 重 机 (或 双 机 帅 运 ) 专用 手势 信和 号。 

QD“ 微 速 起 钓 ": 两 小 辟 水 平 伸 向 侧 前 方 ， 五 指 伸 开 ， 手心 朝 上 ， 以 腕 部 为 轴 ， 向 
上 摆动 。 当 要 求 双 机 以 不 同 的 速度 起 升 时 ， 指 挥 起 升 速度 快 的 一 方 ， 手 要 高 于 另 一 只 手 
( 见 图 A-29)。 

@)“ 慢 速 起 钩 ”: 两 小 辟 水 平 伸 向 侧 前 方 ， 五 指 伸 开 ， 手心 朝 上 ， 小 辟 以 肘 部 为 轴 
向 上 摆动 。 当 要 求 双 机 以 不 同 的 速度 起 升 时 ， 指 挥 起 升 速度 快 的 一 方 ， 手 要 高 于 另 一 只 
手 〈 见 图 A-30) 。 

@) “全速 起 钩 ”: 两 辟 下 垂 ， 五 指 伸 开 ， 手 心 彰 上， 全 臂 向 上 挥动 ( 见 图 A-31) 。 






























































图 A-29 图 A-30 图 A-31 





(@“ 微 速 落 钧 "， 两 小 臂 水 平 伸 向 侧 前 方 ， 五 指 伸 开 ， 手心 朝 下 ， 手 以 腕 部 为 轴 癌 
下 摆动 。 当 要 求 双 机 以 不 同 的 速度 降落 时 ， 指 挥 降落 速度 快 的 一 方 ， 手 要 低 于 另 一 只 
( 见 图 A-32)。 

@) “ 慢 速 落 钧 "两 小 臂 水 平 伸 向 侧 前 方 ， 五 指 伸 开 ， 手心 朝 下 ， 小 辟 以 肘 部 为 轴 
向 下 摆动 。 当 要 求 双 机 以 不 同 的 速度 降落 时 ， 指 挥 降落 速度 快 的 一 方 ， 手 要 低 于 另 一 只 
手 ( 见 图 A-33)。 

(@) “全速 落 钧 ". 两 辟 伸 向 侧 上 方 ， 五 指 伸 出 ， 手 心 朝 下 ， 全 臂 向 下 挥动 ( 见 图 A-34)。 

@D “一 方 停止 ,一 方 起 钓 ”， 指挥 停止 的 手臂 作 “ 人 停止” 手势 ; 指挥 起 钩 的 手臂 则 
作 相 应 速度 的 起 钧 手势 ( 见 图 A-35 ) 。 
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图 A-32 图 A-33 图 A-34 


(@@ “一方 停止 ， 一方 落 钧 ”"， 指挥 停止 的 手 辟 作 “停止 ”手势 ， 指 挥 落 钓 的 手臂 则 
作 相 应 速度 的 落 钧 手势 ( 见 图 A-36)。 
(2) 旗 语 信号 


1)“ 预 备 ”， 单 手 持 红 绿 旗 上 举 ( 见 图 A-37)。 


























图 A-35 图 A-36 图 A-37 


2)“ 要 主 钩 " : 单 手持 红 绿 旗 ， 旗 头 轻 触 头顶 ( 见 图 A-38)。 

3)“ 要 副 钓 ”: 一 只 手 握 拳 ， 小 臂 向 上 不 动 ， 另 一 只 手 拢 红 绿 旗 ， 旗 头 轻 触 前 只 手 
的 肘 关节 ( 见 图 A-39) 。 

4)“ 吊 钧 上升" : 绿 旗 上 举 ， 红 旗 自 然 放 下 ( 见 图 A-40) 。 
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5)“ 吊 钧 下 降 ”: 绿 旗 拢 起 下 指 ， 红 旗 自 然 放 下 ( 见 图 A-41) 。 
6)“ 帅 钧 微微 上 升 ”: 绿 旗 上 举 ， 红 旗 拢 起 横 在 绿 旗 上 ， 互 相 垂直 〈 见 图 A-42) 。 
7)“ 吊 钩 微微 下 降 ”: 绿 旗 拢 起 下 指 ， 红 旗 横 在 绿 旗下 ， 互 相 垂 直 〈 见 图 A-43 ) 。 





















































图 A-42 


8)“ 升 辟 ”: 红旗 上 举 ， 绿 旗 自 然 放 下 〈 见 图 A-44)。 
9)“ 降 臂 ": 红旗 拢 起 下 指 ， 绿 旗 自 然 放 下 ( 见 图 A-45 ) 。 











图 A-44 图 A-45 
10)“ 转 臂 ”. 红旗 拢 起 ， 水 平 指向 应 转 臂 的 方向 ( 见 图 A-46)。 
11) “微微 升 臂 ” : 红旗 上 举 ， 绿 旗 拢 起 横 在 红旗 上 ， 互 相 垂 直 ( 见 图 A-47)。 
12)“ 微 微 降 臂 ”， 红旗 拢 起 下 指 ， 绿 旗 横 在 红旗 下 ， 互 相 垂直 ( 见 图 A-48) 。 
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13) “微微 转 臂 ”: 红旗 拢 起 ， 横 在 腹 前 ， 指 向 应 转 臂 的 方向 ; 绿 旗 拢 起 ， 横 在 红 
旗 前 ， 互 相 垂 直 ( 见 图 A-49 ) 。 























图 A-48 图 A-49 


14)“ 伸 臂 ”: 两 旗 分 别 拢 起 ， 横 在 两 前 ， 旗 头 外 指 〈 见 图 A-50) 。 

15)“ 缩 辟 ”， 两 旗 分 别 拢 起 ， 横 在 胸 前 ， 旗 头 对 指 〈 见 图 A-51 ) 。 

16)“ 微 动 范围 ”: 两 手 分 别 拢 旋 ， 伸 向 一 侧 ， 其 间距 与 负载 所 要 移动 的 距离 接近 
( 见 图 A-52)。 











图 A-50 








17)“ 指 示 降 落 方位 ”: 
图 A-53)。 

18)“ 履 带 起 重 机 回转 ” : 一 只 手 拢 旗 ， 水平 指向 侧 前 方 ， 另 一 只 手持 旗 ， 水 平 习 
复 挥动 ( 见 图 A-54) 。 














a 











图 A-54 
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19) “超重 机 前 进 ”: 两 旗 分 别 拢 起 ， 向 前 上 方 伸 出 ， 旗 头 由 前 上 方向 后 摆动 ( 见 
图 A-55 ) 。 
20) “起 重 机 后 退 ": 两 旗 分 别 拢 起 ， 向 前 伸 出 ， 旗 头 由 前 方向 下 摆动 ( 见 





”: 单 旗 左 右 摆动 ， 另 外 一 面 旗 自 然 放 下 ( 见 图 A-57) 。 








图 A-55 图 A-56 图 A-57 


22) “紧急 停 止 " :双手 分 别 持 旗 ， 同 时 左右 摆动 ( 见 图 A-58)。 
23)“ 工 作 结束 " :两 旗 拢 起 ， 在 额 前 交叉 〈 见 图 A-59) 。 








图 A-58 图 A-59 


(3) 音响 信号 

1)“ 预 备 ”、“ 停 止 ”; 一 长 声 一 一 。 
2)“ 上 升 "， 二 短 声 @@， 

3)“ 下 降 ": 三 短 声 @ @ @， 

4)“ 微 动 " : 断 续 短 声 @O@O@O@-。 
5)“ 紧 急 停 止 ” : 急促 的 长 声 一 一 。 
(4) 起 重 币 运 指挥 语言 

1) 开始 、 停 止 工作 的 语言 ( 见 表 A-1)。 
2) 吊 钧 移动 语言 ( 见 表 A-2)。 

3) 转台 回转 语言 ( 见 表 A-3 ) 。 
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表 A-1 开始 、 停 止 工作 的 语言 





起 重 的 状态 站 挥 语言 停止 和 紧急 停止 停 














开始 工作 开始 工作 结束 结束 


表 A-2 吊 钧 移动 语言 































































































































































































吊 钩 的 移动 指挥 语言 正常 向 后 向 后 
正常 上 升 上 升 微微 向 后 向 后 一 点 
微微 上 升 上 升 一 点 正常 向 右 向 右 
正常 下 降 下 降 微微 向 右 向 右 一 点 
微微 下 降 下 降 一 点 正常 向 左 向 左 
正常 向 前 向 前 微微 向 左 向 左 一 点 
微微 向 前 向 前 一 点 

表 A-3 转台 回转 语言 
转台 的 回转 指挥 语言 正常 左 转 左 转 
正常 右 转 右 转 微微 左 转 左 转 一 点 
微微 右 转 右 转 一 点 

4) 臂 架 移动 语言 ( 见 表 A-4)。 

表 A-4 和 臂 架 移动 语言 
辟 架 的 移动 指挥 语言 正常 升 辟 升 辟 
正常 伸 长 伸 长 微微 升 臂 升 一 点 辟 
微微 伸 长 伸 长 一 点 正常 降 辟 降 辟 
正常 缩 回 缩 回 微微 降 臂 降 一 点 辟 
微微 缩 回 缩 回 一 点 

















3. 司机 使 用 的 音响 信和 号 

(1)“ 明 白 ” 服从 指挥 ,一 短 声 @。 

(2) “重复 ” 请 求 重新 发 出 信号 ， 二 短 声 @@。 

(3)“ 注 意 ” 长 声 一 一 。 

4. 信号 的 配合 应 用 

(1) 指挥 人 员 使 用 音响 信号 与 手势 或 旗 语 信号 的 配合 

1) 在 发 出 2.3.2“ 上 升 ” 音 响 时 ， 可 分 别 与 “ 吊 钧 上 升 ”“ 升 辟 ”“ 伸 辟 ”“ 抓 
取 ” 手 势 或 旗 语 相配 合 。 

2) 在 发 出 2.3.3“ 下 降 ” 音 响 时 ， 可 分 别 与 “ 吊 钓 下 降 ”“ 降 辟 ”“ 缩 辟 ”“ 释 
放 ” 手 势 或 旗 语 相配 合 。 

3) 在 发 出 2.3.4“ 微 动 ” 音 响 时 ， 可 分 别 与 “ 吊 钩 微微 上 升 ”“ 吊 钧 微微 下 降 ” 
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“ 吊 钧 水 平 微 微 移动 "*“ 微 微 升 臂 ”“ 微 微 降 辟 ”手势 或 旗 语 相配 合 

4) 在 发 出 2.3.5“ 紧 急 停止 ”音响 时 ， 可 与 “紧急 停止 ” 手势 或 旗 语 相配 合 。 

5) 在 发 出 2.3.1“ 预 备 ”“ “停止 ”音响 信号 时 ， 均 可 与 上 述 未 规定 的 手势 或 旗 语 
相配 合 。 

(2) 指挥 人 员 与 司机 之 间 的 配合 

1) 指挥 人 员 发 出 “预备 ”信号 时 ， 要 目 视 司机 ， 司 机 接 到 信号 在 开始 工作 前 ， 应 
回答 “明白 ”信号 。 当 指挥 人 员 听 到 回答 信号 后 ， 方 可 进行 指挥 。 

2) 指挥 人 员 在 发 出 “要 主 钩 ”“ 要 副 钩 ”“ 微 动 范围 ”手势 或 旗 语 时 ， 要 目 视 司 
机 ， 同 时 可 发 出 “预备 ”音响 信号 ， 司 机 接 到 信号 后 ， 要 准确 操作 。 

3) 指挥 人 员 在 发 出 “工作 结束 ”的 手势 或 旗 语 时 ， 要 目 视 司机 ， 同 时 可 发 出 “ 停 
止 ” 音 响 信 号 ， 司 机 接 到 信号 后 ， 应 回答 “明白 ”信和 号， 方 可 离开 岗位 。 

4) 指挥 人 员 对 起 重 机 械 要 求 微微 移动 时 ， 可 根据 需要 ， 重 复 给 出 信号 。 司 机 应 按 
言 号 要 求 ， 缓 慢 平 稳 操 纵 设 备 。 除 此 以 外 ， 如 无 特殊 要 求 ( 如 船用 起 重 机 专用 手势 信 
号 ) ， 其 他 指挥 信号 ， 指 挥 人 员 都 应 一 次 性 给 出 。 司 机 在 接 到 下 一 个 信号 前 ， 必 须 按 原 
此 控 信号 要 求 操纵 设备 。 

5. 对 指挥 人 员 和 司机 的 基本 要 求 

(1) 对 使 用 信号 的 基本 规定 

1) 指挥 人 员 使 用 手势 信号 均 以 本 人 的 手心 、 手 指 或 手臂 表示 吊 钩 、 臂 杆 和 机 械 位 
移 的 运动 方向 。 

2) 指挥 人 员 使 用 旗 语 信和 号 均 以 指挥 旗 的 旗 头 表示 吊 钩 、 臂 杆 和 机 械 位 移 的 运行 
方向 。 

3) 在 同时 指挥 臂 杆 和 吊 钧 时 ， 指 挥 人 员 必 须 分 别 用 左手 指挥 臂 杆 ， 右 手指 挥 吊 
钩 ， 当 持 族 指挥 时 ， 一 般 左手 持 红 旗 指 挥 臂 杆 ， 右 手持 绿 旗 指 挥 吊 钧 。 

4) 当 两 台 或 两 台 以 上 起 重 机 同时 在 距离 较 近 的 工作 区 域内 工作 时 ， 指 挥 人 员 使 用 
音响 信号 的 音调 应 有 明显 区 别 ， 并 要 配合 手势 或 旗 语 指挥 。 严 禁 单 独 使 用 相同 音调 的 音 
响 指 挥 。 

5) 当 两 台 或 两 台 以 上 起 重 机 同时 在 距离 较 近 的 工作 区 域内 工作 时 ， 司 机 发 出 的 音 
响应 有 明显 区 别 。 

6) 指挥 人 员 用 “起 重 吊 运 指挥 语言 ”指挥 时 ， 应 讲 普通 话 。 

(2) 指挥 人 员 的 职责 及 其 要 求 

1) 指挥 人 员 应 根据 本 标准 的 信号 要 求 与 起 重 机 司机 进行 联系 。 

2) 指挥 人 员 发 出 的 指挥 信号 必须 清晰 、 准 确 。 

3) 指挥 人 员 应 站 在 使 司机 能 看 清 指挥 信号 的 安全 位 置 上 。 当 跟随 负载 运行 指挥 
时 ， 应 随时 指挥 负载 避 开 人 员 和 障碍 物 。 

4) 指挥 人 员 不 能 同时 看 清 司机 和 负载 时 ， 必 须 增 设 中 间 指 挥 人 员 以 便 逐 级 传递 信 
， 当 发 现 错 传 信号 时 ， 应 立即 发 出 停止 信号 。 
5) 负载 降落 前 ， 指 挥 人 员 必 须 确 认 降 落 区 域 安全 时 ， 方 可 发 出 降落 信和 号。 
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6) 当 多 人 绑 挂 同一 负载 时 ， 起 吊 前 ， 应 先 做 好 呼唤 应 答 ， 确 认 绑 挂 无 误 后 ， 方 可 
由 一 人 负责 指挥 。 

7) 同时 用 两 台 起 重 机 吊 运 同一 负载 时 ， 指 挥 人 员 应 双手 分 别 指挥 各 台 起 重 机 ， 以 
确保 同步 吊 运 。 

8) 在 开始 起 吊 负 载 时 ， 应 先 用 “ 微 动 ”信和 号 指挥 ， 待 负载 离开 地 面 100 ~ 200mm 
稳妥 后 ， 再 用 正常 速度 指挥 。 必 要 时 ， 在 负载 降落 前 ， 也 应 使 用 “ 微 动 ”信和 号 指挥 。 

9) 指挥 人 员 应 佩戴 鲜明 的 标志 ， 如 标 有 “指挥 ”字样 的 人 臂章、 特殊 颜色 的 安全 
帽 、 工 作 服 等 。 

10) 指挥 人 员 所 佩戴 手套 的 手心 和 手背 要 易于 辨别 。 

(3) 起 重 机 司机 的 职责 及 其 要 求 

1) 司机 必须 听从 指挥 人 员 指 挥 ， 当 指挥 信号 不 明 时 ， 司 机 应 发 出 “ 重 
问 ， 明 确 指 挥 意 图 后 ， 方 可 开车 。 

2) 司机 必须 熟练 掌握 本 标准 规定 的 通用 手势 信号 和 有 关 的 各 种 指挥 信号 ， 并 与 指 
挥 人 员 密 切 配合 。 

3) 当 指挥 人 员 所 发 出 信号 违反 本 标准 的 规定 时 ， 司 机 有 权 拒 绝 执行 。 

4) 司机 在 开车 前 必须 鸣 铃 示警 ， 必 要 时 ， 在 帅 运 中 也 要 鸣 铃 ， 通 知 受 负载 威胁 的 
地 面 人 员 撤 离 。 

5) 在 吊 运 过 程 中 ， 司 机 对 任何 人 发 出 的 “紧急 停止 ”信和 号 都 应 服从 。 


附录 B 起 重 挂钩 工 音 用 绳 结 形式 


对 起 重 挂钩 工 来 说 ， 了 解 各 种 捆绑 方法 是 十 分 重要 的 。 捆 绑 即 绳索 的 打 结 ， 捆 绑 好 
坏 的 标志 ， 主 要 是 结 的 是 否 牢固 ， 是 否 滑脱 。 这 对 起 重 作 业 的 生产 安全 是 十 分 重要 的 。 
因此 ， 每 一 个 起 重 挂钩 工 都 必须 熟悉 与 掌握 捆绑 知识 ， 常 见 的 捆绑 方法 见 表 B-1。 
表 B-1 常见 的 捆绑 方法 


强 结 名 称 图 示 和 特点 说 明 
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扭 固 结 
(丁香 活 结 ) 





此 结 越 拉 越 紧 ,适用 于 柱头 和 吊 运 圆 形 物 件 

















圆 材 结 ( 重 运 
结 、 抛 材 结 ) 





此 结 用 来 忠 引 木头 或 在 装置 贺 材 时 , 供 吊 升 无 
头 的 各 种 圆 形 物体 
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( 续 ) 
强 结 名 称 图 示 和 特点 说 明 
对 拨 结 


(交叉 型 结 ) 

















此 结 用 于 钢丝 绳 不 够 时 相 接 之 
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双 编 结 














此 结 牢固 ,两 端 有 拉力 授 接 强 

















绕 式 死结 








重 物 相 结合 ,不 容易 











提 狗 结 





双 头 圈 结 ( 双 头 
罗马 结 、 双 套 结 ) 








杠 棒 结 
( 抬 物 结 ) 























j 于 水 平 起 吊 圆柱 形 物 体 绑 扎 , 易 绑 易 拆 











单 头 杠 棒 结 
( 缩 吊 索 结 











串 脚 手板 结 
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( 续 ) 
强 结 名 称 图 示 和 特点 说 明 
山手 板结 0 
Il 
D 
单 钓 上 压 结 硬性 钢 强压 在 钩子 上 



































































































猫 脚 扑 比 单 钧 上 压 结 牢固 
双 绕 压 结 S 垂直 提升 ,水 平 拖拉 均 可 使 用 ,灵活 方便 
小 艇 结 拖 进 小 艇 时 用 , 拖 其 他 物件 也 可 

立 桶 结 ] 于 同形 物体 

强 针 结 ] 于 临时 性 固定 ,或 拔 起 国定 物 
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( 续 ) 
强 结 名 称 图 示 和 特点 说 明 
强大 在 每 一 股 穿 过 以 后 ,必须 抽 紧 ,在 各 股 穿 过 以 后 
se 用 要 机 紧 , 使 表面 平整 。 完 成 强 套 后 , 剪 去 多 余 
SI 部 分 
1 -3 1. 把 分 散 的 绳 头 相互 交叉 ,一 股 压 一 股 地 向 对 
面 拉 紧 
绳子 2. 对 贫 的 绳 头 穿 人 对 面 的 穿 绳 股 , 穿 人 时 ,总 是 
短 绞 接 2 穿 人 一 股 , 压 住 一 股 
3. 全 部 完成 绳 套 , 须 穿 三 道 以 上 (3 是 完成 后 的 
SEEERNR 
单 头 圈 结 1. 牢固 , 易 拉 紧 
(罗马 结 . 拉 2. 不 管 受 力 大 小 , 绳 圈 大 小 不 变 
结 、 吊 板结 ) 3. 使 用 方便 , 解 结 便当 




















普通 用 绳 结 牢固 ,最 适用 于 吊 长 圆 形 状 物件 
死 固 结 结 法 简便 ,适用 于 吊 小 长 方形 物件 
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( 续 ) 
强 结 名 称 图 示 和 特点 说 明 
倒 盘 结 co 绑扎 细 长 杆 件 
制 索 结 在 植物 性 绳索 的 索 具 上 使 用 
吊装 圆柱 形 物 体 不 易 滑脱 
缩短 结 油 瓶 结 QQ 
1 2 
坐 身 结 ( 高 头 
结 .水 手 结 X \ 
大 \ 
/ | 
~ 2 








一 一 一 一 一 
天 全- 
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顾 必 冲 ， J 
上 海 市 纺织 
单 淑 梅 ， 
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业 局 . 











起 重 运输 机 械 可 靠 性 


起 重 机 司机 [MI]. 
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